00۵ 0 ۲۷2۵۵۲ 2۵0 011 8 


۷ 


6 1056270 
51-7 .0 ,2024 ,۱۷۱2۰-۸0۲ و1 ,۱0 و38 ,۷۵1 


0۵ 0 08۵۵۵96 ۱۸۵8100۵ 2۳00 ۷۷2۹۲6 اوانه‌ته۸ 0۴ ۲8۱۵۵۵۲ ]۰ 
0 ۳۵۱۲۲۵ ۱80۱62۲01۲6 اهعاع0۱۵زع و ۵ معوهمروع] -2 :عصم6ه 0۱۲ م5 
کاصمصصم۲۱ )۱۱۵۱۵۱۵۵ ۳۱۵۱۸۲ 


تذمومما ,کیک رتتهررهک ۸۲ ,۱۵۵۲ ۷۲۰ باتش مهو 6 


فصن لبط ,مطاه‌ته ۵۶ ومع رتممص‌نجموونا معصمتمه. نتم رتمووعمزظ تصعاعتوعظ 220 معمملمگ 501 ۵۶ صعل‌نگ .انطظ -2 4ص 1 
۱۰ 1۳21 ,۲۱2602 ,زازوته۷ تم 

(ن.عه.یاوه0 ۵ اعفصیصه :اتف ممطایه عصنل‌مموومتنمن -۳) 

,۷۵۹ مصن٩‏ تلم-بظ رتم۸ ۵۶ ومد راصمصنهمون1 ومعصهمتمی عانتما رومعمهمژمگ لممبطانمتا:م۲۱ ۵۶ 90۲وع۳:۵1 ۸۵۹06121 -3 
20 ,۲۱296020 

۱-1ظ ,لته ۵۶ ولنمد۲ باصممندوهونا عمتلهمعظ عصماظ قصه مصمتون رعصتلععظ عصقاظ قمع وحمطمتيض 0۴ ۳۱۵]6550۲ م۸۵50012 -4 
صح رصعل‌عصصها! ,باتهتصنا مصل 


۶ فنطا 6 ۲0 ۲۱۵0۲۲ : 
امقمصا 16 (2024) .۹ رتتمه۱۵0 عک ری بتتعه۹ با م,لعفلط مطکل مکلنمننعلهه 4 و و 9 
-2 :عماج تالنه طمفصوی م۲ تاتامعقصمی م9 ج۵ فاوممصمم فافع همه ماه امتالناه‌تنوده 24-103 ۳ ۳ 
0 0۱۱۱۵ .5اصعصصعاه )صمز ناه عصعاح 4صح بط« همع روتمهمنل‌صا لممنعماملو وج ۵۶ عوظ20وم 24-12-2035 مونلمر0 ماطوانوسم۸ 
۰امحاوص .. طفتاعصظ ...اه صعتفتمط .. ص) ,51-67 ورگ واگ ۵۳04 ۲۷۵۸۵۲ 
09 و و و( 


ار ۱۱۱۱۹۹ 


فص هه فاهعله 0۷6۵لدم فقط تاتانع؟ لزمو عص۲0۷مرحصا م6 حمتاتل20 صا رقاومم‌صصمی ما۵8 ل2تالناهتعد ۵۶ ممتادءتآمنخ 
عصتاهرهع۲ هه فم‌مناتع1 لهمتصمطه که موی عطا عصتم‌نا0ع۲ رها اصمصممتنص فط مه فاعنلمعم لهعتانهتنهه که اتلدتان 
فص فاوممصمی 0۶ فامع]ه عمط عصذرلناه تم اصقام ماصاهانداه ه 1 رم 012۲۵666 6۵/۳۱۵۵۵۵) طمهصتوگ .عافد احتالناه‌ااعه 
م2010 0۵116 20 200۷10 )هلمج طونط مه میاه وعتاوتمامههطه لهمنومامزد ردام فصو مه میت قعممتات 1۵ متفه 
۵ ۲۵1۵01۷۵۱7 مازموعن1 .عمتاهاصتاهعه2 مفجعنط 24 ین متصهاده 4ص وعصمم‌صصرمی لصتم گم صنامحنه )صهعمنصرمزه 
616 9 ملمعتاوه1۳۷ ما تقا 50 0)60ن0صهن صمعه فقظ تیاه مه رقاصفام و۵ فادممصم اصمعللنل که امعم مطا مه دعنتتاه 
0 -1 :۷/۵۲۵ تاو تصعوعتن عط ۵۶ ۵ع00۷عز0ه 6 ,۲۳۵۲۵۴0۲۵ .صفنا صا فاصقام چم فاوممصصمی (ظ0)) ععقعصمم 27208 0۴ 
۶ مادم آهعزعمامووطح مهو هه روصمصصعاه )معط رلم۷1 ج۵ فاوممصصمی ظ اصععع1 ۵۴ 11601 مطا م2ع1۳۷6511 
,۹6280۳6 8100188 ۷6 0ع8ص6۵ ۱۷۵ص کصرمحع ۵۵ )۵0 ۵ ص ممت0112۵) 1۵۲ همینا که واع۷ع1 620 ۱1 جموتندم‌جطرمم طل طعمص1مو 
۶ 02260 طممصلمو ۵۶ م1016 آممزعماملوردان مه عتصمصعاه )صمتنه جمع۱ع موتطفصمت‌هاع مط) م2ع1۳۷769101 10 -2 20 
۰ 00۴۲0۵0۳8۵۱ 0110601021 


1۷۲26۳216 20 5۹ 


طممصصه ۵۶ متمامصصههم آمعزعمامتووطم هه رفتصعصعاه اصمتتابه رلامدر و۵ فاومم‌می ظ 0۶ فامع]ه عظ) مفهع1ا9ع1۳۷ 110 

وله ۳/1 صعنوعل ماه عاعاممومن 12200۴80260 ه صا همم قه )صمصتومنه وج ت0ملتان صق ررلتعطا بر فناتوعظ) 
۵ 4 ۲۵۵۱6۵0 معط مد (020)) اصمحطاهعه آماجمن 2 220 ,رم 46) ۵۳0112۵۲ مسا ۵ ولم1۵۷ ۲۸۵ رعاصماهط ادممصمع 
)٩۱0( )60-630(‏ معقعهوم م22 طفناظ :060مص1 فاصمحصاهه اوممصصمن) .121 مه مصتنوی) فصمقوعو عص منم و۷ تانا0عقفصهم 
طونط ,(رططن۳0) ایام آعع۵ واه مه ماد معمامنصان طی طن طعنط ,رشطن-۳1۱0) 2112162 4صه ماو معمامنطا ۳1 
-۳۱0) ماو )۵ع0 تهعناه م2 رحئلدگاه رسمه مهم امنصه ی 0عصتطصصمی طب طعنط ,رف0) مناج معط عقعباه 0صه 2112112 ظ)۷1 
مطام اه متام (37-4200) (تانا) عمهم۵8 و2۲20 ۵۶ 1۵۷۵1 ۱۵ 1010060 فتصمصقهه دومن قطان نام رال 
۲ ۱۳۵24۵ .(۱۸0-۵۱۱ 20 ,ها رططن-0 بشطل-0/) فاصمطاهعتا تسام اف مطا ما تقاتصته ومافه۲۵910065/۳ 
ماه۱۳۲۵6) (۵00) همعط تعم 1۵ 500 20 (رعصلوعع: ۲۵۵ ۲۳۷۵-9)2۵6) (150)) عع6)2عظ ۵۵۲ م1 150 :1010060 فتصعصاععه 


فصمصصصومت و0۵2۲ تملمریا 0مباماتتونل مامتايه وعععععه مهو صه ود فتط1. .(ق)۲مطاننه 1۳ 2023 
2020121084 رعصتفطه رمع انوم منم ب(4۰0 5۷ 0) مومع لمعمتامصعماصا 40 ممتاتاطاتتاظ 
0 ]0 ماهل2(0100 21۷76 ۷۵۷۲ 25 ق1۵08 ق2 رقم ۵۶ مصباتل‌مصظ توح صل مرمتم ۲۵۵۲0 4ج صمتا ماوت 37 


۰ 8) 20 (۲)8مطننه لفصتعتره معط 
39 23 0:/0102/10.22067/۷ 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


260 0۶۴ ۲۵۸6 ۵ 21 (صوما رصهه) [زمو معط مصا 0متحظر تاماهته۵۵ز ۷۷۵۲۵ فاومم‌صصمن فص رعصتاصهان م6 عم .(مصتفععت وه 
ههام٩‏ صاً دروم 45 10۲ دامع ک۱۷۵ وم 566080 فطل فصح 2018 ]۱۷ صد وود 50 ۶۵0۲ مرمع مه مت افت م1 (اطمتع۳ 


مصتصعاع0 ما ۹62808 عص۱۳1هع عطا گم لصو معط که عصتصتمصظ داتقه مط صا صم‌لهع مه فعام‌جصهه افلج رقجمقوعو طاه م1 ,2018 
0۷۹00 مهو 20 رفتصمصماه )صمتتابط رههه 2ع۱ رومام‌صهه )۲۵0 م2 ]0مطو ۵ مه 60 -صعن 20 طوع مطا 
فصتصصعاع ما (0۵؟ 20-) ۲6۵26۵۲ 2 طا ٩00۲60‏ 4ص 1011 مصیاصتحرننله ما ۲۵۵۵۵۵ ۱۷۵۲۵ وعام‌حصصه٩‏ )0مطو فص ۵۶ عم .1۳01620018 
۰ 20010001206 24 رن) صتجصه]۷1 بامصمطام ل2)ه] رولمصمامتهه رهام 0ص رها ۲۵۵ یه ۵۵) [1ط۵م۲ملطه ۵ اصتامحصع فط 
0600۵0 ۷۷۵۲۵ ماهتا 20 رحصتاتوعطع1۱۵ مصیاتم‌آهه رقتامطمومطام رصتاتععهاه0۵ رحصتاتل 0و ر60۵۵۵ م1۳01 و2116 ب261 021160 
۵ 00۳۲۵۵1190۴8 12628 20 باعل 1201 هه منود ما ۹۵۵۵۵۵1 2۵60 77۵۵ ۸ 0۵۷ هام0 .ومام‌حصهه 09۵۵-۲160 
وتوصمتا۱2ه۲ معط مصتصعاعه ما ۲۵۵0 7۵۵ امه )ممممم‌صمی لهممظز:ظ ,16۷۵1 0.0570 عطا که )وع) و صهم‌صیانا عصتونه 82۵06 

۰ ۶ 100116210019 لمع مامتو ردام هه فتحمصماه )صمتمناط طعع۵ه 


«ع 6( 200 165ا6ع1 


فاصمصطاهع0 ۳۱۵-۸۵۱۱ 20 راله1/0-۸ ,تهب معط مه ,رممتاه لته عمتوه ص) فاصعصاعع 0500 200 10-0-۸۵ مط 1 
0 6 0 معمممن واه موس لمح ۷۱۵۱0 20 ردهعه 162۶ ,عه‌حامطربنط هع1 )ومطعنط عطع 40قظ (رصمتاهب تین 1211 ط1) 
قطنم ۳ موه وه فاصمصصاهع0 ۳۱0۸۵ 220 راشتنا مشطل-1/0 ,0500 ط1 ۷۱۵۱0 طفنط م1 ,اصمحطاهعه 
۶ اصامصصح عمط ماه ممتاقاممه زوم وله ه ۳۵۵ معط رفممتاه لته طامها ما طمهمتمه صا ممتاهانصنهمه 
تلو مدرد ظ عاومموصمه مصللجمووعتمه مطا صا فتصمصصماه عفقط ۵۶ غصامصصنج فص 4ج طمهصتمه طاً 2 200 ]۱۷ یک وظ 
صه ,صحط تعطاه فطع مر طم‌مصمه صد مر مضه ۱۷۲۵ 4صه بصم هه ظ زع]۱۷ 4ص ظ جمع0ع ۷۵0تموهان مفله قه متصفصمتاقاع۲ 
له ۵۶ ممتاح‌اصوعجمم طعنط ه مفییهععه طم‌مصلمه ها ها له هن ممع۱۳ع۵ ۷۵0عو۵0۵ ۷2۵ متطدصمتاها6؟ متافنصه‌ع‌ماهه 
ماصماههه تم2تلتایع1 لهعتصصمط فطع رققمعقعه طاهظ ما .110صاهمصصهن نامه تلع ها معلقاموه صباتعمطع‌فطظ فاصم 
م6۵۵8 ۷1 106290 فلمنامم‌صمع ففقطا عفییهعع ق4دمهصمامه مه لاطاممتمامه ۵ عصنامصصع )ومطونط فطا 907760 
اعموصصمن ها تعطونط پامه‌گتونه مه انامه اصملندمتاصه ۵۶ اصنامصصيح فط روح‌تاجمی مطا من .راتلزطاماتد نم جمعهلظ 
صرح 26010 منلقره ۵۶ اصتامصصه )1۱0۳/۵9 مه )ععطونط مط) رعمتاهبتاایت عصتیمو عمط ما .ععصمصصهعت لعتصمطه صا صقطا فاصعصاعع 
۵۵ 16۲2001088 .۲۵۹۵6۵۷۵ رقاصمج ۱۳62 ۳۱0-۸1 20 نی معط ما ۵عتعوها۵ ۱۵۲۵ متفه 2010/02 020۵110 
1) ۱۷۲۵ 200 رظ مفاممتتانهمعمتص اه ۵ ملقاوا مظ1 بهمبموهان م۷۵ 016200۲8هص1 لهمزعمامتدوطای 24 فامه‌تمناط 
۶ 0606286 فطا ۷۷ .صمتاهتجهصمم هن طعتط ها 0ع10ماتطصا قه رممتاهتقلنت. له فطع صت) کا 40ص (فممتاه ناه 
ما ما امومع یه مامه‌تماهممتوه وفننوععه نامع پرقوط طمتاهانصنهعج ماقاتط طا م28ع10 مه ممله)منا فاصمتتات۳۳10۲08 
فص ک ,رایمه ص) من/0زمه مللمده 4ص ۱۷۲۵ مهع0عه ععصعههم۲06۵ع)ض1 معط[ .,وممرمصه مصتمنا0ع؟ ماقنط ۵۶ سامتاه 
۶ ماوت مطا ما مماحلق:0 0۲ ما۲0 معط 6۵ 1۵12160 و «قمطر (الق ص) 10/)02م2 مللقده 0صه ۱۲۵ 20 ررالق ص) 2010 0۵6 
0 م010۱و ۶ حصیم؟ مطا ما ک 0ص بت ,۷۵ بل طذ۳ 0عصتصصصمی ماود میم فماهلقده ممصله رقاصقام اه عصمز لهتعصتظ 
۰ 186010016 


صمتعصل (10) 


مص و0 قامعکله امن 0فظ فاوممجمی موه لهتانهتتوه مه (رواهبع۱ و ه) 1۵۲0112 [2متصصمطاه همه 0۶ ۱۷9۵ فط 1 

,ظ طا ۲۱6 قاوممرجم از 2)60ع0 فلامو مد مومع طممصمد ,طممصامی صا فاصمتابه مه طامم روتمهع01ص1 آمملعماملو ردام 

0 2021751۶ امممممومم لصتم رها فاصمحاجه0 ۵۶ عصتمتاهزع م1 .میاله۷ لهعمتاتتباط تمطاعتط عقط ص 0ص رع]۱۷ یک 

۶ صامصح طعنط طاا فتصمصهعا اوممومومی م وود اتمه مهم فامم‌صصاهعا آمقجمی مضه لوعتصصمده. اقطا 

,260۷1۷ 20010010206 ,مت2؟ 2010/02 ۵26۵010 بدمج ۵۵110 0۶ رامع ما صرح 2 200 یک بعاه‌تانط رلدمصمامتهه رلاطاممتملدان 

مل ۲۵۵۵۵۵۵۵۵060 ۵۲ و1 فامعصهع [۳۱0-۸ 220 1۷0-۸۵۱ رشن-0 1 ,0500 0۴ وتا فطا رلقتعصهع م1 ,۷2 20 بامصمدام 
ممصص٩‏ ا ممتاهانصتهعه ملهعانط ما 


0 م0۵11 ,عمتهانیهعه مامائلط رقاممتنهمع ۱۱ رععمطصمم ومهت0 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


۳ نشریه آب و خاک 
بو 0۷ 
بسن 


ی ار ام قرو رخسمت ۲ ی ۱۳ 


تأثیر کمپوست برخی پسماندها و بقایای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناح: ۲- پاسخ 


شناسه‌های فیزیولوژیک. رشد و عناصر مغذی در گیاه 


خدیجه سالاری نیک ۱- محسن نائل (""- محمد سیاری "- سید سعید موسوی؟ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۵/۱۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۰/۰۳ 


چکیده 


استفاده از کمپوست پسماندهای کشاورزی علاوه بر بهبود حاصلخیزی خاک می‌تواند از طریق کاهش مصرف کودهای شیمیایی و بازچرخش پسماندها 
اگز مطلوبی بر کیفیت محضولانت و محیطزیست داشته بافند. در این پژوهش اثر هشت کمپوست کهیه شده از تقاله انگور (6) (دز و سطح کم (1:6) ۲۷ 
تا ۴۲ درصد و زید(۴36) (۶۰ تا ۶۷ درصد)) در ترکیب با یونجه (۸)» تفالهچندر (1) و کاهنخود (40 بر رشده عملکرد. شناسههای فیزیووژیک و 
عناصر مغذی گیاه اسفناج در دو کشت متوالی (بهار و پاییز) مطالعه و نتایج آن با دو سطح کود شیمیایی اوره (150) و 500)) مقایسه شد. تیمارهای 
10-0-۸ و 500) در کشت بهار و تیمارهای 10-۸-۳8 10-۸11 (متشکل از تمام پسماندها» و ۳10-۸11 در کشت پاییز بیشترین تعداد برگ» 
شاخص سطح برگ و عملکرد را داشتند و اختلاف معنی‌داری با تیمار شاهد نشان دادند. تیمار ۸--۳10 بیشترین مقدار 16 و 21 را در بین تیمارها 
داشت که همسو با مقدار بالای این عناصر در کمپوست‌های متناظرشان بود. همبستگی مثبت و معنی‌داری بین مقدار ۳ کل ع]۷ و 20 در اسفناج با مقدار 
این عناصر در کمپوست. در هر دو فصل کشت وجود داشت. همچنین رابطه‌ی هم‌افزایی بین عناصر ۴ با ع؛ ۴ با 20 و ع]۷ با 21 در اسفناج مشاهده 
شد. در مقابل, رابطه‌ی هم‌آوردی بین دو عنصر 2 و 1۷ مشاهده شد. زیرا غلظت بالای کلسیم با کاهش نفوذپذیری سلول, جذب منیزیم را مهار می‌کند. 
در هر دو فصل کشت بیشترین و کمترین مقدار کلروفیل و کاروتنوئید به‌ترتیب در تیمارهای 0500 و 1:60-67-13 مشاهده شد. در کشت بهاره بیشترین 
و کمترین مقدار اگزالیک اسید و نسبت 2010/02 02116 به‌ترتیب در تیمار ۳۴--0,] و 10-۸11 مشاهده شد. به‌علاوه» مقدار فعالیت آنتیاکسیدانی 
در تیمارهای کمپوست به‌طور معنی‌داری بیشتر از تیمارهای شیمیایی بود. تیمار 500 در فصل بهار به‌طور معنی‌داری بیشترین مقدار تجمع نیترات را 
داشت. تیمار 0-۸1 در هر دو فصل بیشترین مقدار تحمع نیترات را در بین تیمارهای کمپوست داشت. برهمکنش بین عناصر مغذی و شناسه‌های 
فیزیولوژیک اسفناج مشاهده شد. وابستگی متقابل بین مقدار 1۷18 و 2010/02 0۵110 (کشت بهار) مقدار > و اگزالیک اسید و مقدار ۷2 و 0:11 
2 (کشت پاییز) می‌تواند به نقش اگزالات‌ها به‌عنوان یک جزء فعال متابولیک در جذب یون‌های معدنی توسط گیاهان مرتبط باشد. گروه‌بندی 
تیمارهای کود توسط تجزیه و تحلیل مولفه‌های اصلی نشان داد که تیمارهای شیمیایی و شاهد به وضوح از تیمارهای کمپوست به‌دلیل مقدار زیاد 
کلروفیل» کاروتنوئید» نیترات» >[ و 20 و مقدار کم اگزالیک اسید نسبت 2010/04 0:11 فعالیت آنتیاکسیدانی» فنل و 2 جدا شدند. به‌طور کلی» 
استفاده از تیمارهای 500 0-۸)-10 10-۸11 و ۲10-۸11 به‌دلیل تجمع نیترات در اسفناج توصیه نمی‌شود. 


واژه‌های کلیدی: اگزالیک اسید. تجمع نیترات تفاله انگور عناصر کم‌مصرف 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استادیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزیء دانشگاه بوعلی سیناء همدان, ایران 
(##- نویسنده مسئول: 02612.26.17 ۵) ۰1261 :۳۵۵11) 
۳- دانشیار گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزیء دانشگاه بوعلی سیناء همدان» ایران 
39 23 0:/0102/10.22067/۷ 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


مقدمه 

استفاده از کمپوست‌های تهیه شده از پسماندهای کشاورزی به 
عنوان اصلاح کننده آلی خاک سبب افزایش حاصلخیزی خاک افزایش 
فراهمی عناصر غذایی برای گیاه» تولید پایدار محصولات کشاورزی 
(2009 ,.۵1 ۰۶ «ز1301۵) و کاهش حجم پسماندهای کشاورزی رها 
شده در طبیعت و کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای می‌شود. از طرف 
دیگر استفاده از کمپوست‌ها سبب کاهش استفاده از کودهای شیمیایی 
و یددنبال آن کاهش اثرات منفی کودهای شیمیایی بر سلامت 
محصولات کشاورزی و طبیعت می‌شود (2017 ,.۵ 6 حططه:0)). با 
این حال کمپوست‌ها دارای شوری بالاء پیاج قلیایی تا خنثی و مقدار 
کم نیتروژن هستند (2020 ,.۵1 6۶ ۷260200 

گیاه اسفناج (م 012۲۵666 27۵660؟) به‌دلیل برخورداری از 
برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک» گیاهی مناسب برای بررسی اثرات 
کمپوست‌ها و کودهای شیمیایی می‌باشد. اين گیاه دارای دوره رشد 
کوتاه با بیشترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی در بین دیگر سبزیجات برگی 
(1988 ,ع1عه۷۷ > 0۷12) و حاوی مقدار قابل توجهی از ویتامین 
های ) و 7 بتاکاروتن ترکیبات معدنی و فیبر می‌باشد لواتصعدم۲) 
(2003 ,.01 67. همچنین یکی از مهمترین ذخیره‌کنندگان نیترات نسبت 
به دیگر گیاهان می‌باشد ( 1976 ,.41 6 ۷]۵۷0۵۳0). از دیگر ویژگی- 
های این گیاه وجود مقدار زیاد اگزالیک اسید می‌باشد که می‌تواند به 
صورت اگزالات کلسیم رسوب کرده و در مصرف‌کنندگان سبب سنگ 
کلیه شود. 

از مطالعاتی که تاکنون به تأثیر کمپوست‌هاء کودهای آلی و 
شیمیایی بر مقدار عملکرد» ارزش غذایی و شناسه‌های فیزیولوژیک 
اسفناج پرداخته‌انده نتایج متفاوتی بدست آمده است. برخی از محققان 
افزایش عملکرد اسفناج را در تیمارهای کمپوست نسبت به تیمارهای 
شیمیایی گزارش کرده‌اند (2020 ,.۵ ۶۶ 1۷۲۵00200 در حالیکه 
برخی دیگر این افزايش را در تیمارهای شیمیایی (,.۵1 ۶ 1۷۲26۳200 
1 یا در تیمارهای ترکیبی کمپوست و کود شیمیایی (,.۸1 6 ۳11۵ 
8) مشاهده کرده‌اند. مطالعات نشان می‌دهد استفاده از کمپوست 
سبب افزايش سطح فسفر و پتاسیم گیاه اسفناج ( ,.1 ۶ ۱۷۲26200 
1 .۵1 6 ۱۵0۲۵00 :2020), کاهش سطح عناصر کم‌مصرف 
(2017 ,۵1.۰ ۰1 ۸۳/۵۲) و بدون تأثیر معنی‌دار بر کلسیم آهن و مس 
(2021 ,.47 ۶ 1۷12011200) شده است. همچنین, استفاده از کمپوست 
ها و کودهای شیمیایی اثرات متفاوتی بر روی شناسه‌های فیزیولوژیک 
اسفناج داشته است. ماکادو و همکاران (:2020 ,.۵1 ۶ ۷۲20200 
1 , .۸ 2 ۷]200200) مقدار بیشتر کلروفیل کل کلروفیل 2 و 
فنل, و مقدار کمتر کلروفیل ظ کاروتنوئید و فعالیت آنت‌اکسیدانی را در 
قیبارهان کیویت تست با شییانی ور کب کفرویت اوه 


شیمیایی مشاهده کردند. خان و همکاران (2007 ,./۸ 6 1627) مقدار 
بیشتر نیترات» ویتامین ) و گلوتامیک اسید. و مقدار کمتر اگزالیک اسید 
را در تیمارهای کمپوست نسبت به تیمار شاهد مشاهده کردند. 

با وجود مطالعات نسبتا گسترده در زمینه تأثیر کمپوست‌های مختلف 
بر گیاه» تاکنون مطالعه‌ای با هدف بررسی تأثیر کمپوست‌های تهیه شده 
از کال اتکی بر روش کناه کر ایران اناد کشهه ایس بای ای هف از 
مطالعه‌ی حاضر بررسی تأثیر کمپوست‌های مختلف تولید شده از دو 
سطح تفاله انگور (زیاد و کم) در ترکیب با دیگر پسماندهای گیاهی 
(یونجه» تفاله چغندر و کاه نخود) بر عملکرد» عناصر مغذی و شناسه‌های 
فیزیولوژیک گیاه اسفناج (۵16۳۵660 621/00) و مقایسه آن با دو 
سطح کود شیمیایی اوره (میزان توصیه شده و میزان اعمال شده توسط 
کشاورزان) در یک آزمایش گلدانی در دو فصل کشت متوالی (بهار و 
پاییز) می‌باشد. همچنین بررسی روابط بین عناصر غذایی و شناسه‌های 
فیزیولوژیک گیاه اسفناج براساس آنالیز مولفه‌های اصلی از دیگر اهداف 
این پژوهش می‌باشد. لازم به ذکر است» کود اوره تنها کود شیمیایی 
مورد استفاده کشاورزان در کشت اسفناج در منطقه می‌باشد. به بیان 
دیگر, هدف این مطالعه ارزیابی مدیریت کودی مرسوم در کشت اسفناج 
در منطقه مطالعاتی» و مقایسه این مدیربت با یک مدیریت پایدارتر 
(استفاده از کمپوست پسماندها و بقایای کشاورزی) بود. 


مواد و روئش‌ها 

تیمارها: به‌منظور بررسی تآثیر کمپوست‌های مختلف تولید شده از 
تفاله انگور بر عملکرد و کیفیت گیاه اسفناج و مقایسه‌ی آن با کود 
میتی آفرمنک آزمایشن کیان خای کلعاهای و تال ۱۳۹۸ جر 
دانشگاه بوعلی سینا طراحی و انجام شد. این آزمایش در چارچوب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی با یک تیمار بدون کود (شاهد) (60) دو تیمار 
کود شیمیایی آوره ۴۶ درصد» شامل: تیمار ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار آوره 
(0150)) (اضافه‌شده در دو نوبت در طول دوره رشد) و تیمار ۵۰۰ 
کیلوگرم در هکتار اوره (2500)) (اضافه‌شده در سه نوبت در طول دوره 
رشد)» و هشت تیمار کمپوست در سه تکرار و در دو نوبت کشت متوالی 
(فصل بهار و فصل پاییز) انجام شد. تیمارهای کمپوست شامل: ۱) سطح 
بالای تفاله انگور (۶۳ درصد) همراه با کاه نخود و یونجه (-۲10-6 
شم ۲ سطح بالای تفاله انگور (۶۰ درصد/ همراه با کاه تخود و تفاله 
چنندر (8--410 ۳) سطح بالای تفاله انگور (۶۰ درصد) همراه با 
ونجه و تفاله چغندر (610-۸-8): ۴) سح بالای تفله انکور (۶ 
درصد) همراه با کاه نخود. یونجه و تفاله چغندر (010-۵11؛ و چهار 
تیمار دیگر کمپوست شامل سطح پایین تفاله انگور (۳۷ تا ۳۲ درصد) 
در ترکیب با سایر پسماندها/بقایا مشابه چهار تیمار اول (10-00-۸ 
1668 قمعماآر 1-۸ بود. برای اين تحقیق از یک خاک 


سالاری نیک [ همکاران تثیر کمپوست برخی پسماندها [ بقابای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج ۵۵ 


لومی شنی استفاده شد. ویژگی‌های خاک اولیه و کمپوست‌ها در جدول 
۱ ارائه شده است. روش تهیه‌ی کمپوست‌ها و شناسه‌های کیفیت و بلوغ 
کمپوست‌ها در مقاله شماره ۱ ارائه شده است ( ,۲21 تک >انطت5212 
224 

کشت: برای کشت از بذر اسفناج رقم هیبرید پرسیوس 
(4ندطا و۲۱ دباتعیعظ ,طمعصنم؟) به‌دلیل طول دوره رشد کوتاه استفاده 
شد. به‌دلیل وجود عوامل بیماریزا و آفات گوناگون در گلخانه و نیز گرم 
بودن گلخانه‌ها و نبود تهویه‌ی مناسب در زمان کشت اسفناج, و با توجه 
به اینکه گرمای زیاد برای رشد اسفناج محدودیت ایجاد می‌کند. کشت 
در بیرون از گلخانه انجام شد. در اردیبهشت ۱۳۹۸ و قبل از کشت 
تیمارهای کمپوست به مقدار ۲ درصد متناسب با وزن خاک هر گلدان 


(۷/۸ کیلوگرم) به‌طور یکنواخت با خاک مخلوط شدند. سپس سطح هر 
گلدان به پنج قسمت تقسیم شد و در هر قسمت ۲ بذر در عمق ۱ 
سانتی‌متری کشت شد. بعد از جوانه‌زنی» ۵ بوته سالم در هر گلدان حفظ 
شد. آبیاری با آب شهری به‌صورت دوره‌ای برای حفظ رطوبت خاک در 
۰ درصد ظرفیت زراعی انجام شد. به‌طوری که در کشت اول به‌دلیل 
گرمای هوا نیاز به آبیاری هر روزه بود. پس از گذشت ۵۰ روز و اتمام 
فصل اول کشت (بهار) تموتفیرداری اه گیاه و خاک افطام شد.»مجوتا 
در شهریور ۱۳۹۸ به هر گلدان مقادیر مشابه کمپوست و کود شیمیایی 
به‌ترتیبی که در بالا ذکر شد اضافه شد و نوبت دوم کشت (پاییز) به 
مدت ۴۵ روز اجرا شد. به‌دلیل تعدیل دما در فصل پاییز آبیاری یک روز 
در میان انجام شد. 


عومجم 20 انمو اهتانصا عط) ۴ن متاعانه] 0226 -1 12016 


کمپوست‌ها 
مومت 
10-۸11 ۲۲0-1 1/0۵ ۲0-۵ 10-1 
80 11 3 80۴ 4 
1027۹ 12,۳ 1139 133 153.45 
/ 042 937۲ 800۰۳ 16۲ 
23 213 2933 2093 2033 
110300 12367 12300 10۳617 10900 
2020۳ 212۳۳ مه *2053 200۰ 
2090۰ 214 2088 2463 1280 
1211 963۲ 1343 963 233 
وووو 9322۳ و95 1-55 0 
105 104 106 97 108 
332 *213 *23 3251 ت23 
69 35-1 رد 32375 50۳ 
181 19۹ 91 3202 43 
100 112۳ 125 160 1503 
09 11 11 12 )10 


خاک اولیه 
مود مهم موی لاه امال نی 
م۱0 
86۰ 1 ن4٩8‏ 826 ام 
142۳ سمور . . 12.7۳ 917 ی 
۱ ۱ ۱ ۱ 9 
۳ ۱ " هدایت الکنریکی 
546 1460۰ 833 250 
(انصجه مب ۴۲ 
0" 20 2 فسفر 
311 47 27 :13 
3 3243 36 35 0 
1137۰ ۳ ۳ .265 
56 56 653 و 
2 ۳ طه سدیم 
24 2090 200 .155 
30 09 6 556 1 
1870 مور 6#وور 12826 ون 
( ماع دا 
3 9 2 منیزیم 
2761 760 209 192 
(عع) 112 
2 9 1 آهن 
1068 287 8104 4 
00 65 0 5 1 
3 که 2 روی 
1 1 112 0 
5 03 39 2 
۱ ۱ و 
325 321 248۰ 059 
(اعاجصه هه 
24۳ 27 28 264 مونیوم 
(عا عص "بتال( 
نیترات 
2550 1291۰ 24۰ 363 : 
(ع عه) م۲0 
۱ ۳ کربن آلی کل 
19۰ 191۰ ۳ 064 
0 
۳ ۳ نیتروژن کل 
14۰ 15۰ .12 007 
ِ (90) ۷( 


0 سطح بالای تفاله انگور؛ .1 سطح کم تفاله انگور+؛ ۵ یونجه؛ ظ: تفاله چغندر؛ ): کاه نخود؛ ۸1: متشکل از تمام مواد اولیه. در هر ستون» میانگین‌های با حروف 
متفاوت اختلاف معناداری دارند (0.05>). 


له :۸۱۱ :هه معصمنط نج رونام معط نهع‌ناو .ظ وله یه رععقصصمم ممرهتع 0۶ 18۷۵1 1۵۱۷ :تن زممقمط۵ مهتم 0۶ 16۷۵1 طعز۳۱ :۲۱0 
0.05(۰>م) اصممن ب«ااجه)‌تصونه مه مصناامی 2 صتطاز/۱ فمتاما کصمتعنل وه 101100۷6۵ فصوع۷ .207125 ۲2۱۷ معط 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره ا. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


پس از اتمام دوره رشد دوم» مجددا از گیاه و خاک نمونه‌برداری شد. 
تآثیر تیمارهای مورد مطالعه بر روی شناسه‌های حاصلخیزی خاک در 
مقاله دیگر ارائه شده است (2024 ,1ع2 > >۹21211011). در فصل اول 
کشت به‌دلیل گرمای زیاد و طولانی‌تر شدن دوره‌ی رشد بیشتر بوته‌ها 
وارد فاز گلاهی شدند. در فصل دوم کشت به‌دلیل پیش‌بینی سازمان 
هواشناسی برای بارندگی شدید. کاهش محسوس دما و از بین رفتن 
محصولات کشاورزی» برداشت اسفناج زودتر از موعد انجام شد. از طرف 
دیگر بهلیل کاهش دماه حمله‌ی ملیخ» آفت پروانهمینوز و گسترش شته 
سیاه رشد گیاهان در فصل دوم کشت آسیب دید برای کنترل ملخ از 
تور پارچه‌ای سفید با رتفاع ۱ متر استفاده شد. برای کنترل آفت مینوز 
از کنترل فیزیکی به‌صورت جداسازی و معدوم کردن برگ‌های آلوده و 
همچنین استفاده از سم تریگارد به نسبت ۰/۴ در ۱۰۰۰ استفاده شد. 
برای کنترل و جلوگیری از گسترش شته سیاه از عصاره‌ی تنباکو ید 
نسبت ۱ به ۲۰ تنباکو به آب) استفاده شد. 

نمونه‌برداری از گیاه: بعد از اتمام هر دوره رشد. نمونه‌برداری از 
گیاه در صبح زود انجام شد. نمونه‌ها درون پاکت کاغذی فرار گرفته و 
به‌منظور تعیین عملکرد. کیفیت و ارزش تغذیه‌ای سریعاً به آزمایشگاه 
منتقل شدند. برای حذف آلودگی‌های خاکی» سطح اسفناج‌ها با فرچه 
نرم تمیز شد. برگ‌ها برای تعیین شاخص سطح برگ توسط اسکنر 
اسکن شده. سپس مقدار این شاخص توسط نرم‌افزار [ 130226 تعیین 
شد (2018 ,2:0200؟1). برای تعیین وزن تره نمونه‌ها سریع وزن شدند. 
بخشی از نمونه‌های تازه پس از وزن شدن» درون فویل آلومینیومی قرار 
داده شد و برای تعیین برخی از شناسه‌های فیزیولوژیک درون فریزر 
نگهداری شد. بقیه نمونه‌ها برای تعیین عناصر غذایی و وزن خشک 
درون آون در دمای ۷۰ درجه به‌مدت ۴۸ ساعت خشک شدند. به‌علاوه. 
وزن نمونه‌های فریزشده نیز در وزن کل آون خشک لحاظ شد. برای 
تعیین غلظت کل عناصر غذایی ۰/۵ گرم از نمونه‌های آون‌خشک توسط 
اسید نیتریک و هیدروژن پراکسید هضم شد ( ,ع16ن50۳ گ ۲12082 
5) غلظت روی» آهن و مس توسط دستگاه جذب اتمی ( ۷2712 
م2050 منصرماه 5 220 طظ .۰ 5060018 
عاعصطمامطام۳6000:)» و مقادیر سدیم و پتاسیم به روش فلیم 
فوتومتری (71] 12067۷2 ,تعاعصمامطام حصان ۳۳۳7) تعیین شدند. 
مقدار فسفر به روش فسفومولیبدات_وانادات توسط دستگاه 
اسپکتروفوتومتری تعیین شد (2013 .۸1 ۶ 60]20ا۳9). برای اندازه 
گیری نیترات از روش سالیسیلیک اسید بهره‌گیری شد ( 0212100 
5 ,۵) به این صورت که به ۰/۲ میلی‌لیتر از عصازه گیاه ۰/۸ 
میلی‌لیتر اسید سالیسیلیک ۵ درصد اضافه و پس از گذشت ۲۰ دقیقه, 
٩‏ میلی‌لیتر سود ۲ نرمال اضافه شد تا 0۳1 به بالای ۱۲ برسد. سپس 
مقدار جذب در ۴۱۰ نانومتر قرائت شد. غلظت کلسیم و منیزیم به روش 
تیتراسیون اندازه‌گیری شدند (1951 ,۲«د:ظ ک عصعط). مقادیر 


کلروفیل ۵ 0 و کل (1949 ,۸۱008) کاروتنوئید ( 6)600216] 
3 ,۷۷۵110070 ), فنل کل (1965 ,وومک عک «ماع1ع919) 
ویتامین ) (1987 مطهتصهصه‌طانوهلدظ کی صهلتمم820), فعالیت 
آنتی| کسیدانی (2007 ,.۸1 6۶ ]) در نمونه برگ‌های فریز شده و مقدار 
اگزالیک اسید در نمونه‌های آون خشک (2014 ,.۵7 6 1ن2) تعیین 
شد. علاوه بر اندام هوایی, نمونه‌برداری از ريشه به‌منظور تعیین طول 
ريشه و وزن تر و آون خشک انجام شد. 

تحلیل‌های آماری: تجزیه واریانس داده‌ها توسط نرم‌افزار 5۸5 
(2013 ,100 عاباتاع] 8۸6) در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی 
با سه تکرار انجام شد. مقایسات میانگین به روش دانکن در سطح ۰/۰۵ 
درصد و برای هر نوبت کشت به‌طور جداگانه انجام شد. به‌منظور بررسی 
روابط همبستگی بین داده‌های گیاهی» خاکی و کمپوست‌های بالغ از 
آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد. به‌علاوه برای تعیین روابط 
متقابل بین مقدار عناصر مغذی در گیاه و برای مشخص کردن رابطه 
عناصر غذایی گیاه با شناسه‌های فیزیولوژیکی, تجزیه و تحلیل مولفه 
های اصلی (۳0۸) توسط نرم‌افزار طهانع/۱ (2013 ,م1 طهانه/) 
بر روی داده‌ها (محتوای عناصرمغذی و شناسه‌های فیزیولوژیک) برای 
هر فصل کشت به‌طور جداگانه اعمال شد. به‌علاوه» تجزیه و تحلیل 
اخیر امکان گروه‌بندی رژیم‌های کودی (تیمارها) را فراهم کرد. 


شناسه‌های رشد و عملکرد اسفناج 

در کشت اول (بهار» تیمارهای 10-0-2۸ 500 و --110 
به‌ترتیب بهترین تیمارهاء و تیمارهای 10-۸1 6150 60 و-ح۲1 
۸1 به‌ترتیب ضعیف‌ترین تیمارها از نظر رشد و عملکرد بودند (جدول 
۲) مقدار عملکرد در بین تیمارها تحت تأثیر فراهمی عناصر غذایی به 
ویژه نیتروژن قرار داشت (جدول ۱ تیمار 0500 از نظر مقدار عملکرد 
وزن تازه (۷۴/۲ 001۲ ع) اختلاف آماری معنی‌داری با تیمارهای 150 
0 و 10-۸ (به‌ترتیب ۴۴/۵ ۴۵/۱ و ۳۷/۵ 006۲ ع) نشان داد 
(جدول ۲). همبستگی معنی‌دار مثبت بین شاخص سطح برگ با 
عملکرد؛ تعداد برگ با عملکرد؛ طول» وزن تر ريشه و وزن خشک ريشه 
با عملکرد مشاهده شد (جدول ۲). 

در کشت دوم (پاییز/ تیمارهای 10-۸-53 10-۸11 و [ل-170 
به‌ترتیب به‌عنوان بهترین تیمارها از نظر عملکرد (وزن تازه و آون 
خشک)» تعداد برگ» و شاخص سطح برگ بودند. و اختلاف معنی‌داری 
با تیمار 70) نشان دادند. با وجود مقدار کمتر نیتروژن در کمپوست‌های 
صمما ال10 و 110-۸1 بدلیل 7ج کم کمپوست‌های 
مذکور (جدول ۱) و اثرات باقی‌مانده‌ی آن‌ها در خاک بعد از یک بار 
کشت (نظیر افزايش غلظت پتاسیم» منیزیم و عناصر کم‌مصرف در 
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تیمارهای 10-۸1 و 10-۸11 و افزایش غلظت نیتروژن و پتاسیم در 
تیمار 10-۸-3) (جدول ۴ مقاله‌ی ۱) (2024 ,۵61( تک نمتنهاه6) 
مقدار عملکرد در این تیمارها بیشتر از دیگر تیمارها بود. تیمار -1)-1,)0 
ظ به‌دلیل مقدار نیتروژن کم 0۳ بالا» و اثرات باقی‌مانده در خاک بعد 
از یک بار کشت (نظیر افزایش 011 و کاهش فراهمی عناصر پتاسیم. 
منيزیم و عناصر کم‌مصرف)» به‌عنوان ضعیف‌ترین تیمار کمپوست 
شناخته شد. این تیمار کمترین وزن تازه اسفناج را در بین تیمارها داشت 
و اختلاف معنی‌داری با تیمار 0-۵-۳۴ نشان داد (جدول ۲). مشابه با 
کشت بهاره همبستگی معنی‌دار مثبت بین شاخص‌های رشد و عملکرد 
مشاهده شد (جدول ۲). علی‌رغم عدم تفاوت معنی‌دار مقدار عملکرد در 
تمام تیمارهای کمپوست و کود شیمیایی بیشتر از تیمار شاهد بود. 
افزايش عملکرد اسفناج با کاربرد کودهای آلی به‌دلیل افزایش عناصر 
غذایی خاک و افزایش فراهمی این عناصر برای گیاه (۶ 010710ظ 


2۷ 


9 ,.) و همچنین بهبود ساختمان خاک» ظرفیت نگهداری آب, و 
افزايش فعالیت بیولوژیکی خاک گزارش شده است ( 6 ۲1282۲62۷65 
8 ,./). ما کادو و همکاران (2020 ,.41 27 1۷12010200) بیان کردند 
که افزايش کمپوست به خاک به‌طور معنی‌داری مقدار رشد گیاه اسفناج 
را افزايش داد. میزان عملکرد و شاخص‌های رشد در تیمار شاهد (در هر 
دو فصل) و در تیمار 0150 (در فصل بهار)بین ۰/۲۵ تا ۲/۵ برایرکمتر 
از تیمارهای کمپوست بود (جدول ۲ 

در فصل پاییز تیمار 0500 شاخص‌های رشد و عملکرد کمتری 
نسبت به تیمار 0150 داشت. هر چند این اختلاف معنی‌دار نبود (جدول 
۲) استفاده از کودهای شیمیایی به‌تدریج سبب تخریب ساختمان خاک 
و غیر قابل فراهم شدن برخی عناصر غذایی ضروری برای رشد گیاه 
می‌شوند (2015 ,تا12700ه! ک تلمحصطش). 


جدول ۲ آثر هشست تیمار کمیوست تفاله انگور و دو سطح کود شیمیایی اوره بر شناسه‌های رید 9 عملکرد اسفناج 
وهامصصصنو ۱0م۱ز ره همم نمزم هم ۵ و۱۵۲ و مه کامممرصی ۵080۵66 2۳206 صاعته 0۶۴ 611601 16 -2 12016 


0 
سطح عرض طول ساقه ‏ طول وزن خشکه . «ژن لازد. ون کشک" وزن لازه تعداد 
بوک طول بوک ۹ انا 46 ريشه ريشه تناو برگ. بات و درگ بوک تیمارها 
12۶ ۱۳۰۰۳۵ طعصه( طعصه( ۲ ۵0" تفع 13001 ول اممطلا.. طععظ )0م5٩‏ وزوممن‌ومم 
2۳2 ۷ ۱۷۰۵ ۱۷۰۵ ت 3 ت ی ۱۱ 
و ای 7 و 
بهار 
( 
*135 ۹ 28۰ 1 121 11 11 وگل 4 45.1 طن 7 00 
1325 73 2 3 103 10 3 63 45۰۰ ۳۳ 0130 
324٩ 595 183‏ 51 119 16۳ ورد 1003۳ ۳ 74 105 0500 
182 68۰ 31۹ 535 1034۰ 18۳ 66*۳ 79 203-۹ »89 ۲۲0-۵ 
130 51 27 *39 129 189۳ 65 103۳ 9( 871 ۲۲0-8 
15.9۳ 02 28 5 1035 1۳ ط 5 ۳ تا( 82۳ ۲۲0-۸ 
155۴ ۳ 299 3 13 1۳2۳ 5 سا -261 طسو ۲۲0-۸۱ 
:102 60 28 94 123 22 803 198 917 113 10-0-۵ 
107 603 31 5 130 ۳ رد 85*۳ 269-۹ / 10-0 
182۴ :63 32 6۰ 116 18۳ تال 96 652۹ 7 (-1,0-۸ 
36٩ 10 101 38* 28 47 14‏ +54 3 56۰ 10-۸11 
پاییز 
۳21 
1195 6۹ 27 30 *187 ط و "3 28۳ 216۹ 11۰ 00 
189۳ 601 3.5# 33*۰ 229۰ 3.4 119 52 ۳ رد 0130 
11 53 ت34 *؟33 1903 20٩۳‏ 82 و .40 نورد 0500 
194۳ 601 تنل 32۴ 2609۰ ط ویو 182۳ 5.6۳ و وه ویر ۲۲0-۲۸۵ 
۳ 15,9 *52 39 34 192۳ 7( 1103۳ 379 290۳ طود ۲۲0-8 
163 8 314۳ 303 185 13۳ 97 و3 293۳ 40۳ ۲۲0-۸۵ 
192 02 314۳ *؟33 252 تزا 195 03 *191 رد ۲۲0-۸۱ 
191 تزا تنل 3 23.2 ۳ 1ب 12.5 ط 5 12*۳ زد 10-01-۸ 
30٩ 8۹ 112‏ 28 150 و7 ۳/۳ 32۳ 264۳ طنمه 10-1 
223۳ نگل *328 *324 23.03۳ 33 137-۳ ت64 5204 58 (-1/0-۸ 
20173 63 *328 328 219 33۳ 11.5 64 طه .ور 53۳ 10-۸11 


0 شاهد؛ 0150: ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار اوره ؛ 0500: ۵۰۰ کیلوگرم در هکتار اوره ؛ 107]: سطح بالای تفاله انگور؛ ت1.6: سطح کم تفاله انگور؛ ۸: یونجه؛ 19: تفاله چفندر؛ 
ط) کاه نخود؛ ۸[1: متشکل از تمام مواد اولیه؛ در هر ستون. میانگین‌های با حروف متفاوت اختلاف معنی‌داری دارند (050.05). 
م۵۶ 1۵7۵ ما :۲ تععمصمم مومع گنه آعبها طعن ۲۱0۰ جممیه که اتمط ۱ 500 :0500 جهمتتا ۵۶ اتف 1۵ 150 :0150 :امصجمت :00 


اصععن رها 01100760 وصهع]۱۷ .علمتتم‌اههه بح اج ۵۶ 0مومم‌صمن ۸ زاو معممتصن) بصن ورام امعها عقعتای ۰ظ جععلملل۸ ۸ بععقطوم 
(0>0.05) اصمع]تل وااصه)‌تلتصونه میم متام 2 صتطاز هام[ 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره ا. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


جدول ۲- آزمون همبستگی پیرسون بین شناسه‌های رشد و عملکرد اسفناج 
موی اه اهوم 0امزز مه برع میاه عم ممتاهاهرم و صمورهع۳ -3 12۳016 


و خرک ۶ تاه 
وا رانک 7 یاقا طول وزن خشک وزن تازه 


2 هرز ۳6( ِِ ريشه ريشه 
طعصما.. از 1 
ثلدات اوه وه 
1 
1 1000 
1 50 550 
1 105 403 403 
1 646 328 525 525 
1 137 34 386 1 *91 
46 9 718 232 92 92 
1 
1 896 
1 "317 123 
1 "351 09 258 
1 584 507 340 580 
1 9 95 82 *407. 50 
924 *93. *25 41 328 4 
ترا 


ی ۳ تعداد بر گ 
بر بر 1۱9۴ 
۲ )5000 جع 5001 و۱ 
۱۷۵2 ۷۵2 
بهار 
( 
1 60 وزن تازه ساقه و برگ 
کطونه۷ طععظ م٩‏ 
1 8 یی وژن کشک مادم برک 
ع۷ 17 ٩00۲‏ 
67 01۳ 20 ورن ازه وی 
اوه ححع ام 
67 01 20 وزن خشک ریشه 
اوه 7 ]00 
50. 44 252 
9 ‌ 3 طاوصعا ام 
342 2 404 طولب 
طاعصع1 عامتاع۴ 
1 08 309 با 
۷ 1621 
۳ طول برگ 
348 22 451 
ی طاعصع۱ هم[ 
۳ 7 325 سح برگ 
۱ 
۳31 
1 95 وزن تازه ساقه و برگ 
آطعنه۷ طعع م٩‏ 
1 956 سور وزن خشک سافه و برگ 
اوه ۳ 01مح5 
ورد 690 590 وزن تازه ريشه 
اطونه۷ حطوع امک 
18 54 8 وزن خشک ریشنه 
اوه ۳ ]0م 
2 36 330 
ت ِ طاوصعا ام 
53 "30 42 ول 9۵ 
طاعصع1 عامتاع۴ 
38 26 5 و 
۷ 1621 
۳ بل طول برگ 
: 37 050. 
"۳ ۳ 59 طاعصع۱ هم[ 
43 43 4 فا 
24 1621 


و * به‌ترتیب معنی‌داری در سطوح ۱ و ۵ درصد را نشان می‌دهند. 


۰ ,1676018 596 162۵0 21 عمصهم‌تلتصعته لممنامتاماه ملدمنمز* 4وح ۴ 


تقایل رتاش هی زو ای دبا اقاا یش ی گرد 
(2017 ,۵1۰ 0 بولهط(0) گزارش شده است. 


عناصر غذایی در گیاه 


در کشت بهار, اختلاف آماری معنی‌داری در محتوای پتاسیم و روی 


گیاه در بین تیمارها مشاهده نشد (جدول ۴). با این حال» تیمار ۳16۶ 
۸ بیشترین مقدار پتاسیم و روی را در بین تیمارها داشت (به‌ترتیب 
۷ و ۱/۲۲ ۳:8/1002۳۷۷) که همسو با مقدار بالای این عناصر 
در کمپوست متناظرش می‌باشد (2024 بلععلا عک کلنصنته1د) 


بیشترین مقدار سدیم و کمترین مقدار روی» فسفر و منیزیم در تیمار 
10-۸11 مشاهده شد (به‌ترتیب ۸۰۷/۱ ۰/۷ ۱۹/۸ و ۳۳/۷ 
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0۷ تیمار 1,0-6-8 بیشترین مقدار منيزیم» آهن و مسء 
و کمترین مقدار کلسیم را داشت (به‌ترتیب ۱۴۰/۱ ۸۵/۸۹ ۱/۰۵ و 
۱ ۲:82/1002۳۷۷). مقدار فسفر در تیمار ۲10-۸-5 به‌طور معنی 
داری بیشتر از تیمارهای شیمیایی» شاه 10-۳ ماو 
لابق کی 30 سار یسرم یراخوس 
بیشت و مقدار پتاسیم کمتری نسبت به تیمار 0500 داشت که اين 
تفاوت‌ها تنها برای مس معنی‌دار بود (جدول ۴). کمترین مقدار آهن و 
من کر مار ال136 مقاهده قن و اختلاف ی داریا تتمار 
0 نشان داد. 

در کشت پاییز: محتوای کلسیم» فسفر و مس گیاه اختلاف معنی 
داری بین تیمارها نشان نداد (جدول ۴). مقدار پتاسیم در همه‌ی 
تیمارهای کمپوست. به‌جز تیمارهای ۳10-۸11 10-۸۱ و 10-۸-52 
به‌طور معنی‌داری بیشتر از تیمار 500 بود. مقدار پتاسیم گیاه نه تنها 
تحت تأثیر فراهمی مقدار پتاسیم در خاک و پتاسيم کمپوست استه 
بلکه به‌دلیل وجود رابطه‌ی هم‌افزایی بین پتاسیم و نیتروژن» به فراهمی 


نیتروژن در خاک و نیتروژن کمپوست نیز بستگی دارد. به‌طوری‌که 
تیمارهای 130-۸11 لاش و 10۸-8 با وجود فراهمی بالای 
پتاسیم خاک (جدول ۴ مقاله‌ی ۱) (2024 ,اعد تک انصتتهادع) و 
کمپوست متناظرشان (جدول ۱ به‌دلیل نیتروژن کم در کمپوست 
متناظرشان (جدول ۱)» محتوای پتاسیم اسفناج کمتری داشتند. تیمار 
0 نیز با وجود فراهمی نیتروژن بالاه به‌دلیل پتاسیم کم خاک» 
محتوای پتاسیم اسفناج کمتری داشت. کمترین مقدار پتاسیم و منیزیم 
فر مار اتف مقاهده شف. کار تما پفتريم مقتار 
پتاسیم و فسفر را در بین تمام تیمارها داشت و منیزیم بیشتری نسبت 
به سایر تیمارهای کمپوست داشت. این همسو با فراهمی بیشتر 
نیتروژن» پتاسیم و فسفر و مقدار کم نسبت کربن به ازت در کمپوست 
بود. مقدار روی در تیمار 0 (۰/۷۸ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم وزن تازه) به 
طور معنی‌داری بیشتر از تیمارهای کمپوست. به‌جز تیمار 110-۸11 بود. 
تیمار 10-۸11 به‌طور معنی‌داری آهن کمتری نسبت به تیمارهای 60 
0 ۲۲0-۲۰۸ و ۳10-۸1 داشت. 


جدول ع- اثر هشت تیمار کمپوست تفاله انگور و دو سطح کود شیمیایی اوره بر مقدار عناصر غذایی اسفناج 
مصمصاصه اه اجهاصی )ماه جن م۵2 من ان ولع۲ع۱ ۲۵ 20 ماوم‌مرجصم ۵66ص 2۳2۵6 احاوعت ]۵ 611601 1۳6 -4 12016 


مس روک آهن فسفر منیزیم 
9 270 13 9 ۷1 
۷ "1002 ۳۱۵ 

0۳ 116 *۹46« 1 .36 رو 
*1-15 113 1695 هل .54 
نزدزگ0 ۱۳۳۵۵ ۳ 1147 239 ,+4 
03۳ 122 *وو.13 ۳ ۳/۹ 
013-۳ 111 137 59 995 
4۳ 0 *121 1316۳ 651 و71 
0۳ ۱۳۳ 913۲ ۴ 416 و ود 
011 117 12003 46.3 994 
*105 *03 ۳ 15.9 336 1101 
0711۳ 019 13325۳ ۳۶ .34 77 
094 01 * 1565 199۴ 3231 
0019 08 تود.م6 32235 1129 
؟021 069۳ 5.00 291 11322 
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۰ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۸ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


این می‌تواند تحت تأثیر مقدار کم آهن خاک بعد از یکبار کشت در 
این تیمار باشد (جدول ۴ مقاله‌ی ۱) (2024 ,۱۲۵01 عگ انهننهله5), 
مقدار منیزیم در تیمارهای 00 و 150 بیشتر از همه‌ی تیمارها بوده و 
اختلاف معنی‌داری با تیمارهای 10-۸1 -۳0۸۵ و ۳۲۱0-0-۳ 
نشان داد (جدول ۴). 

مقدار فسفر گیاه در کشت بهار در بیشتر تیمارهای کمپوست. نسبت 
به تیمارهای شاهد و شیمیایی» به‌ویژه تیمار 7500 روند افزایشی نشان 
داد. همبستگی مثبتی بین مقدار فسفر گیاه و مقدار فسفر کمپوست 
مشاهده شد (۰/۴۵-). این مشاهده همسو با نتایج دیگر محققان است 
(2008 ,.۵1 ۵1 ۳12:26۵۷6۵). ماده آلی منبع فسفر است و بنابراین 
می‌تواند جذب فسفر توسط گیاهان را با تشکیل کمپلکس‌های فسفات 
آلی» افزایش دسترسی فسفر (2013 .۵1 2۶ ت0ه۷) و افزایش ریشه 
های چانبی افزایش دهد. 

غلظت عناصر در گیاه تحت تأثیر غلظت عناصر در خاک و کود به 
کار رفته است. به گونه‌ای که انتظار می‌رود با افزايش غلظت عناصر در 
خاک و با استفاده از کود. غلظت آن‌ها در گیاه افزایش یابد ( ۷168261 
1 ,16111607 4). بر اساس تحلیل همبستگی. در هر دو فصل 
کشت. رابطه‌ی مثبتی بین مقدار ۳ 6 ۷12 و 27 در اسفناج با مقدار 
این عناصر در کمپوست وجود داشت (نتایج در قالب جدول ارائه نشده 
است). همبستگی مثبتی بین مقدار ۳ اسفناج با مقدار ۱12 کمپوست و 
بالعکس (بین 12 اسفناج با ۳ کمپوست) و بین 28 اسفناج با 1۷1۵ و 
۴ کمپوست و بالعکس (بین ۷12 و ۲ اسفناج با 2 کمپوست)» و رابطه 
ی مثبتی بین مقدار عملکرد با مقدار این عناصر در کمپوست و مقدار 
این عناصر در اسفناج مشاهده شد. این امر می‌تواند نشان‌دهنده‌ی وجود 
رابطه‌ی هم‌افزایی بین این عناصر باشد. همچنین همبستگی منفی بین 
مقدار 2) و ع۷۲ در اسفناج 2) کمپوست با ۷2 اسفناج» و همچنین 
2 اسفناج و 2) کمپوست با عملکرد مشاهده شد که می‌تواند نشان از 
رابطه‌ی هم‌آوردی دو عنصر کلسیم و منیزیم باشد. چنین رابطه‌ای بین 
مقدار 12) کمپوست با ۳ و 20 اسفناج و عملکرد مشاهده شد. در فصل 
این بین مقدار 70 خاک (یعد از کست اول) با 7 و ۳۵[ گیاه همبستگی 
منفی مشاهده شد (نتایج در قالب جدول ارائه نشده است). علت عدم 
همبستگی و پا همبستگی منفی بین غلظت عناصر در گیاه و خاک 
می‌تواند بهدلیل سن گیه.قابلیت دسترسی عناصر دیگر به دلیل روابط 
هم‌آوردی و هم‌افزایی بین عناصر (2001 ,«0تنک1 ک ۷6«۵61) و 
شرایط محیطی نظیر ]۳ و دما باشد. 


شناسه‌های فیزیولوژیک اسفناج 


مقدار کلروفیل‌ها (نوع 4 9 و کل) و کاروتنوئید در هر دو فصل 
کشت. و ویتامین ) در کشت بهار, در تیمارهای کود شیمیایی بیشتر از 


تیماوهای کمپوست و هناهد ود (عتوال ۵ در عقایل: مقبار فعالیت آفی 
اکسینانی. و اکزالیک ابید در.هر دو فصل کفنت تیه عکس ان 
دادء به‌طوری که در تیمارهای کود شیمیایی کمتر از تیمارهای کمپوست 
و شاهد بود. تیمارهای 10-6۲ و -10۵ کمترین مقدار 
کلروفیل‌ها و کاروتنوئید را در بین تیمارها داشتند» و اختلاف معنی‌داری 
با تیمارهای 0500 و ۳]0-00-۸ نشان دادند. لازم به ذکر است که 
کمپوست‌های 0-1-8 و 10-8-13 دارای مقدار نیتروژن کم بودند 
(جدول ۱). نیتروژن در ساختار کلروفیل‌ها حضور دارد که با افزایش 
فراهمی آن مقدار کلروفیل‌ها افزایش می‌یابد (2021 ,.۵1 61 ۷/08 
تیمار 0500 در هر دو فصل کشت بیشترین مقدار کلروفیل کل (به 
ترتیب ۹۵/۴ و ۱۹۳/۴ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم وزن تازه) و کاروتنوئید 
۳۰/۴ و ۶۸/۷ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم وزن تازه4 و در کشت بهار 
بیشترین مقدار نیترات (۴۶/۶ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم وزن تازه) و کمترین 
مقدارفتل (۱۱۱/۹ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم وزن تازم) و فعالیت آنتی 
اکسیدانی (۱۹/۰ درصد) را در بین تیمارها داشت. مقدار نیترات در تیمار 
10-۸1 در کشت بهار (۳۲/۱ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم وزن تازه) به‌طور 
معنی‌داری بیشتر از تیمارهای 10-60-3 1106-60-3 130-۸ 
تناو )بوک ایق نی با دی نوات کر گمیوست‌هاین 
متناظرشان بود (جدول ۱). کمترین مقدار نیترات در کشت بهار, در تیمار 
116-۸ (۱۳/۶ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم وزن تام و در کشت پاییز 
فر مان تا (م/۱۵ میلی کم در ۱۸ گرم رون کاردا تشاهده 
شد. تیمار 160-۸1 به‌دلیل 0۳1 پایین و نسبت پایین کربن به ازت از 
یک طرفه و غلظت بالای نیترات در کمپوست متتاظرش (جدول 4۱ 
در هر دو فصل بیشترین مقدار تجمع نیترات را در بین تیمارهای 
کمپوست داشت (جدول ۸۵). در کشت بهار تیمارهای ۳0-02-۴8 و 
1-1-8 بیشترین مقدار اگزالیک اسید را در بین تیمارها داشتند که 
اختلاف معنی‌داری با تیمارهای شیمیایی و ۳30-۵ نشان داد. 
بیشترین مقدار نسبت اگزالیک اسید به کلسیم در تیمار 10-0-13 
مشاهده شد که اختلاف معنی‌داری با همه‌ی تیمارها نشان داد. کمترین 
فتاه آیق قاخصی در کب هاین شاه شیمیاین و اله 13 هه 
ماکادو و همکاران (2020 ,.۸ ۶ 1۷202200) بیان کردند که 
میزان کلروفیل کل کلروفیل و نسبت کلروفیل دنه در تیمار کمپوست 
بیشتر از تیمارهای ترکیبی کمپوست با کود شیمیاییبود و نتيجه عکس 
را برای مقدار کلروفیل 0 و کاروتنوئید گزارش کردند. افزایش مقدار 
کلروفیل و کاروتنوئید در اسفناج با افزایش فراهمی نیتروژن توسط 
محققان دیگر گزارش شده است (2020 ,.۸1 ۶۶ ۷۲۵0200). 


سالاری نیک (۴ همکاران تثیر کمپوست برخی پسماندها [ بقابای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج ۰ ۶۱ 


جدول ۵-اثر هشت تیمار کمپوست تفاله انگور و دو سطح کود شیمیایی اوره بر ویژگی‌های فیزیولوژیک اسفناج 
جممصنصه ۵۶ معاعصوههم ممامتدودام جه تاه جع ۵ ماه۲ه۱ 60 صرح مورحم همه 26 احصاعنه 0۶ ]61160 1۳6 -5 12016 
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0>0.05(۰) اصمع] گت «لاصه‌تلتصونه مه ام 2 متطا ععهتام[ 


نسبت کلروفیل 2:0 در تمام تیمارها در فصل بهار بین ۲/۹ تا ۳/۲ 
و در فصل پاییز بین ۲/۲ تا ۳/۶ بود که مشابه مقدار گزارش شده توسط 
ماکادو 9 همکاران (2020 0 1 00+() (۴/۲-۲/۹) و زو و مو 
(2016 ,۱۷۲0 6 :26۷) (۴/۱-۳/۲) است. مقدار کلروفیل در فصل پاییز 
دیگر نیز رتباط مثیتی بین مقدار کلروفیل با شاخص سح برگ» تعداد 
برگ و عملکرد بیان کرده‌اند» چرا که با افزايش مقدار فتوسنتز مقدار 
کلروفیل نیز افزايش می‌یابد ( ,.01 21 ۷۷2 :2017 ,.۵ 61 552عخ 
208 

تعیین مقدار اگزالات در اسفناج به‌عنوان یک سبزی برگی پرمصرف 
که قابلیت بالایی در تحمع این ترکیب دارد مهم است. زیرا اگزالیک 


اسید به‌عنوان یک ماده ضد مغذی برای انسان مطرح است و باعث 
رسوب کلسیم منیزیم و آهن و ایجاد سنگ کلیه می‌شود. مقدار اگزالیک 
اسید در هر دو فصل کشت. در تیمار 500 بیشتر از تیمار 0150 بود 
که این نتیجه همسو با یافته گالی و همکاران (2017 .۵1 ۶ 7«ل6) 
است. آن‌ها بیان کردند با آفزایش سطح کود شیمیایی از ۵۰ تا 4/۱۰۰ 
مقدار اگزالیک در هر دو فصل کشت در اسفناج افزايش یافت. از طرف 
دیگرء مقدار اگزالیک اسید در هر دو فصل, در تیمارهای کمپوست بیشتر 
از تیمارهای شاهد و شیمیایی بوده هر چند این تفاوت‌ها در موارد 
محدودی معنی‌دار بود (جدول ۵). آلسا و همکاران (,.1 6۶ ۸699۵ 
07 )اختلاف معنی‌داری برای مقدار اگزالیک اسید بین تیمارهای کود 
شیمیایی با تیمار کود آلی (هوماکس) مشاهده نکردند. محققان بیان 
کردند که تأثیر کودها بر مقدار اگزالیک اسید بستگی به گونه گیاهه 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۳۸. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


شرایط محیطی و مقدار و زمان کاربرد کود دارد ( .۵1 2 ۱1610 
2010 

نسبت اگزالیک اسید به کلسیم یک شاخص کیفی مهم است و هر 
چه این نسبت در گیاه کمتر باشد خطر رسوب کلسیم به‌صورت اگزالات 
کلسیم کاهش می‌یابد (2006 ,.۵1 2 ۳21). مقدار این نسبت در 
فصل بهار در همه‌ی تیمارهای کمپوست به جز تیمار 110-۸11 و در 
فصل پاییز در تیمارهای 110-۸11 10-۸1 و 10-6-۸ نسبت به 
تیمارهای شیمیایی روند افزایشی نشان داده هر چند اين افزایش در 
فصل پاییز معنی‌دار نبود (جدول ۵ نقش اصلی اگزالات در اسفناج 
خنثی کردن 017 آزاد شده در طی احیای نیترات است ( 6 1۵0212 
1 ,.). کود نیترات آمونیوم به سرعت در آب حل می‌شود و 
بنابراین برای گیاهان با چرخه زندگی کوتاه (مانند اسفناج) مناسب است» 
با این حال تجمع اگزالات را تحریک می‌کند (2007 ,.۵1 61 ۵۲1ع9۱2). 

اغلب سبزیجات دارای آنتی‌اکسیدان‌هایی به شکل ترکیبات فنلی 
مانند اسید اسکوربیک توکوفرول‌هاء کاروتنوئیدهاء فلاونول‌ها و 
اسیدهای فنولیک هستند (2011 ,ص12 > [1(6۷66). مقدار فعالیت 
آنتیاکسیدانی در تیمارها در کشت اول بین ۱۹/۰ تا ۴۹/۸ درصد و در 
کشت دوم بین ۸/٩‏ تا ۳۲/۱ درصد بود. تیمارهای کمپوست در هر دو 
فصل کشت دارای فعالیت آنتی‌اکسیدانی بیشتری نسبت به تیمارهای 
کود شیمیایی و شاهد بودند؛ این تفاوت در فصل دوم کشت بارزتر بود 
(جدول ۵). ماکادو و همکاران (2021 ,.21 21 ۷]20200) بیان کردند 
که مقدار فعالیت آنتی‌اکسیدانی در اسفناج کشت شده در خاک‌های 
خنثی و اسیدی تیمار شده با کمپوست پسماندهای جامد شهری کمتر 
از تیمار شاهد و تیمارهای ترکیبی کمپوست و کود شیمیایی بود. اسفناج 
در بین سبزیجات دارای بالاترین ظرفیت آنتیاکسیدانی است (0048 
8 ,۱۷۵21 ). محتوای آنتی‌اکسیدانی بالا بر کاهش سرعت 
پیری گیاه موّثر است (2003 ,۳۵۲۵6۷ تک ۳100265). 

مقدار فنل در کشت بهار یک روند افزایشی را در تیمارهای شاهد 
و کمپوست. به‌جز تیمارهای [۳0-۸۵ و 1-0-۸ نسبت به 
تیمارهای شیمیایی نشان داد هر چند در هیچ مورد این تفاوت‌ها معنی 
دار نبود (جدول ۵). این روند در کشت دوم مشاهده نشد» هرچند 
بیشترین مقدار فنل, مانند فصل اول» در تیمار شاهد مشاهده شد (به 
ترتیب ۱۳۱/۱ و ۱۶۰/۶ 100218۷ ع۳). همبستگی مثبت معنی‌دار 
بین فعالیت آنتی‌اکسیدانی و محتوای فنل کل توسط یوسفی و همکاران 
(2010 ,.7» 6 ۷05۵11) گزارش شده است. این محققان بیان کرده‌اند 
که حضور ترکیبات فنلی سبب افزايش معنی‌دار فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
می‌شود (2010 ,. ۰7 ۷۵۹611). ماکادو و همکاران ( 6 ۷۵60۵00 
4/.,0) بیان کردند که با کاربرد کودهای نیتروژن (آمونیوم سولفات 
و آمونیوم نیترات) مقدار فنل کل به‌طور معنی‌داری (6۳۳/) نسبت به 
تیمار کمپوست کاهش بافت. مقدار فنل کل در تیمار 0500 کمتر از 
تیمار 150 بود و در تیمار 0) بیشترین مقدار بود (جدول ۵). محققان 


بیان کرده‌اند که با کاهش نیتروژن» ساخت زیستی فنل کل افزايش 
می‌یابد (2016 ,۷/0۷ عگ 026 

مقدار ویتامین ) در فصل بهار, در تیمارهای شیمیایی و شاهد به 
طور معنی‌داری بیشتر از تیمار 110-7۸ بود. نتیجه عکس برای 
کشت پاییز مشاهده شد به‌طوری که اين ترکیب در تیمار ۳0-1-۸۵ 
بیشتر از تیمارهای شیمیایی و شاهد بود. 

در سبزیجاتی نظیر اسفناج به‌دلیل عدم تعادل بین مقدار جذب و 
احیاء نیترات» مقدار نیترات افزايش می‌یابد (2008 ,.۵1 6 202 ۷۷ 
زیرا گیاه اسفناج یک سیستم کارا برای جذب نیترات و یک سیستم غیر 
کارا برای احیاء نیترات به نیتریت دارد (1976 .۵ ۶۶ 0۷۲۵۷۵۵۲0 
مقدار نیترات در همه‌ی تیمارهاء در هر دو فصل کشت کمتر از حد 
مجاز این شاخص بود (۲۰۰۰-۲۰۰۰ ۳8/62.8۷). مقدار نیترات در 
تیمار 500) (۴۶۶ 02/2.1۷) در فصل بهار حدود ۴۵ تا ۲۷۲ درصد 
بیشتر از تیمارهای کمپوست بود. این امر به‌دلیل فراهمی بالای نیتروژن 
در کودهای شیمیایی نسبت به سرعت رهاسازی آهسته در کمپوست‌ها 
می‌باشد. سیتاک و سونمز (2010 ,508۲162 عک علهان)) مقدار نیترات 
بیشتری را در اسفناج‌های کشت شده در تیمار کود شیمیایی (۳۷۷ 
نسبت به تیمارهای کود آلی (حداکثر ۷۶ 12.1«7/عه) 
مشاهده کردند. در بین تیمارهای کمپوست. تیمار 10-۸11 مقدار 
نیترات بیشتر» و تیمار 0-۸)-۳]0 مقدار نیترات کمتری را در هر دو 
فصل کشت داشتند. این امر می‌تواند به‌دلیل غلظت کم عنصر آهن و 
روی در اين تیمار باشد. محققان یکی از عوامل تجمع نیترات در گیاه 
را وضعیت عناصر کم‌مصرف به‌ویژه آهن دانسته‌اند. زیرا آهن در ساختار 
آنزیم‌های کاهنده نیترات حضور دارد (2017 ,1 ۶ «لقط). 


تجزیه و تحلیل موّلفه‌های اصلی 

روابط متقابل بین عناصر مغذی جذب شده توسط اسفناج» همچنین 
روبط این عناصر با شناسه‌های فیزیولوژیک برای هر فصل کشت توسط 
روش تجزیه موّلفه‌های اصلی بررسی شد (شکل ۸۱ و ۱ ). برای هر 
دو فصل کشت دو موّلفه اول بیش از ۵۸ درصد تغییرپذیری را توضیح 
دادند (شکل ۱ 2 و ۱ 0). در کشت اول» جذب ع۳ و ۲ به شدت به 
یکدیگر وابسته بودند (ضریب همبستگی ۰/۹۹ -۲). این نشان می‌دهد 
که افزایش جذب یکی منجر به افزایش جذب دیگری توسط اسفناج 
می‌شود. همین وابستگی متقابل برای مقادیر تحمع یافته "۲0و ع) 
وجود داشت. وابستگی متقابل کمی ضعیف‌تر برای جذب ۴ و ]۷ 
"ولو > > و 20 نب و 2 و ۲ و 2 مشاهده شد (شکل ۱ 
2) در کشت دوم وابستگی متقابل بالایی بین جذب ۷۲۵ و 28 و 
وابستگی متقابل کمی ضعیف‌تر برای جذب ۱۷۲۵ و 4 ۳۵ و 20 ۳ 
و 0؛ ۲ و کل؛ :0و 2) مشاهده شد (شکل 0۱). هماهنگ با 
برهمکنش مثبت مشاهده شده بین پتاسیم و روی» شوکلا و موخی 
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(1960 ,نط۷۲۵۱ > )٩۳۷102‏ جذب بالای روی توسط ذرت را به‌دلیل 
افزايش نرخ پتاسیم گزارش کردند. در مورد برهمکنش مثبت مشاهده 
شده بین جذب فسفر و منیزیم» این آمر ممکن است با نقش منیزیم در 
فعال‌سازی آنزیم‌های کیناز و واکنش‌های مربوط به انتقال فسفات 
توضیح داده شود (2001 بعتعع۳2). در مقابل فاجریا و بالیگار 
(1999 ,عمعنا5 > ۵۲12عع۳۵) هیچ اثر متقابلی بین جذب منیزیم و 
قسفر توسط لوییا معمولی, برنج» ذرت» سویا و گندم مشاهده نکردند 
کمپ (1983 ,1>6100) گزارش داد با افزايش غلظت نیتروژن در محیط 
رشدء پسته به سطلح پتاسیم محیط رشده افزایش یا کاهش غلظت پتاسیم 
در گیاه را می‌توان انتظار داشت. برهمکنش‌های مثبت یا منفی می‌تواند 
بین نیتروژن و عناصر کم‌مصرف به دنبال تغییرات 0۳1 ریزوسفر پس 
از استفاده از کودهای آمونیوم و نیترات رخ دهد (2001 ,6712ع۳2). بین 
عناصر غذایی گیاه برهمکنش‌های مثبت يا منفی وجود دار نیز ممکن 
است هیچ اثر متقابلی بین آنها وجود نداشته باشد. برهمکنش عناصر 
غذایی گیاه تحت تأثیر غلظت عناصر غذایی خاک شدت نور ]0۳ خاک 
رطوبت خاک» هوادهی خاک دماء سن و سرعت رشد گیاهه سرعت تعرق 
و تنفس گیاه» گونه‌های گیاهی, غلظت عناصر غذایی درون گیاهان و 
سیستم ريشه است (2001 ,۳۵8۵67). 

در کشت پایی: یک برهمکنش منفی بین فسفر و جذب عناصر 
کم‌مصرف مشاهده شد (شکل ۱ ). محققان بیان کرده‌اند که جذب 
بالای فسفر منحر به افزايش نسبت ۳/۳6 و ۳/2 در گیاهان می‌شود 
(1982 ,.1 ۰1 100612221 از این رو کمبود این عناصر کم‌مصرف 
رخ می‌دهد (1981 ,4 ۶ ]۷ با این وجود. به‌طور قطع 
مشخص نیست که برهمکنش عمده در گیاه رخ می‌دهد یا در خاک 
وجود دارد. در واقع با افزایش ورودی‌های فسفرء سرعت انتشار 20 خاک 
کاهش يافته و تثبیت آهن افزایش می‌یابد. علاوه بر اين. برهمکنش 
فسفر و آهن, به‌دلیل تشکیل فسفات آهن, منجر به کلروز آهن می‌شود 
(1970 ,۸۱60). کمبود آهن ناشی از افزايش ورودی‌های فسفر نیز به 
مکانیسم‌های دیگری مانند مهار جذب آهن توسط ریشه و انتقال آهن 
از ريشه به اندام‌های هوایی و غیرفعال‌سازی آهن گیاه نسبت داده شده 
است (2018 ,طعه۱]2:6 ک حدطعد:0۷]0). اثر متقابل منفی بین 
کلسیم و عناصر کم‌مصرف (در هر دو کشت) کلسیم و منیزیم (در هر 
دو کشت) و کلسیم و فسفر (در کشت بهار) مشاهده شد. غلظت بالای 
کلسیم با کاهش نفوذپذیری سلول. جذب منيزيم را مهار می‌کند 
(1983 ,د۲1عع۳2). فاجریا و بالیگار (1999 ,تفع1ظ > ۳۵۵6۵۲1۵) 
بیان کردند که با افزايش دو برابری غلظت کلسیم خاک» جذب منیزیم» 
روی» مس, منگنزه و آهن به‌طور قابل توجهی کاهش یافت. با کاربر 
آهن به مقدار ۲۵ میلی‌گرم در کیلوگرم خاک» همراه یا بدون کاربرد کود 
نیتروژن» افزايش معنی‌داری در غلظت ۱ ۳ >1» 20 نن و 2۷2 و 
کاهش معنی‌داری در غلظت 2 و 1۷۲0 توسط علی و همکاران ( ۵ 
8 , .۸ ۵1) گزارش شد. 


در هر دو کشت وابستگی متقابل مشخصی بین شناسه‌های 
فیزیولوژیکی و عناصر مغذی در اسفناج یافت شد. در کشت اول. رابطه 
متقابل بالایی بین ۵110/02 و ۷2 (۰/۸۵ -0؛ فنل و 0۲ (۰/۵۱ 
-0؛ فنل و ع۳ (۰/۵۴ ۲) مشاهده شد. وابستگی ضعیف‌تری بین 
محتوای کلروفیل‌ها و کاروتنوئید با پناسیم (۰/۲۶-۰/۳۸ -؛ فعالیت 
آنتیاکسیدانی با 1۷12 (۰/۲۶ 7 ۳6 (۰/۴۲ ) و 0 (۰/۴۱ -؛ 
اگزالیک اسید با ۷2 ع۳ و ) تشخیص داده شد. در کشت دوم. 
وابستگی متقابل بالایی بین مقدار > و اگزالیک اسید وجود داشت. 
هم‌چنین» وابستگی ضعیف‌تری بین 02110/012 و 2؛ اگزالیک اسید 
و ۳ تشخیص داده شد. وابستگی متقابل بین مقدار >1 و اگزالیک اسید. 
و مقدار ۷2" و 0۵21160/02 می‌تواند به نقش اگزالات‌هاء به‌عنوان یک 
جزه فعال متابولیک» در جذب یون‌های معدنی توسط گیاهان مرتط 
باشد (2022 ,.۵1 61 3250 اگزالات‌ها معمولاً همراه با ۸2 02 و 
کلبه شکل نمک‌های محلول و نامحلول یافت می‌شوند (6 ۳6۲۲61۲۵ 
8 ,.). تعادل یونی سدیم و پتاسیم تنظیم کلسیم و سمزدایی 
فلرات سنگین از جمله نقش‌های اگزالات در گیاهان هستند (,۲212162 
20053 

در هر دو کشت کلروفیل (نوع 2 و ط) و محتوای کاروتنوئید به 
شدت به یکدیگر وابسته بودند. همچنین رابطه متقابل بین اگزالیک اسید 
و نسبت 02116/012 وجود داشت. علاوه بر اين» فعالیت آتایی اکنسد ان 
وابستگی شدید به فنل (۰/۷۴ 2 (در کشت اول) و وابستگی ضعیف 
به ویتامین ) (در کشت دوم) نشان داد (شکل ۱ 2 و ۱ د). اسفناج 
سرشار از ترکیبات آنتی‌اکسیدانی مانند اسیدهای فنولیک» ویتامین) . 
فلاونوئیدها و رنگدانه‌ها (لوتئین» کاروتنوئیدها و کلروفیل) است 
(2001 ,.]۵ ۵1 ححععظ). بنابراین» وابستگی متقابل بین فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی» فنل و ویتامین ) را می‌توان انتظار داشت. بایلی و 
همکاران (2011 .۸1 6۶ ناذلا13) بیان کردند که اسیدهای فنولیک, 
ویتامین » فلاونوئیدها و رنگدانه‌ها (لوتئین» کاروتنوئیدها و ترکیبات 
کلروفیل) ممکن است مسئول فعالیت آنتی‌اکسیدانی بالا در اسفناج 
باشند. 

گروه‌بندی کلیه تیمارها توسط تجزیه و تحلیل مولفه‌های اصلی 
نشان داد که در کشت اول, تیمارهای شیمیایی و شاهد به وضوح از 
تیمارهای کمپوست (شکل ۱ 2 و ۱ «) به‌دلیل مقدار زیاد کلروفیل و 
کاروتنوئید» نیترات» > و 28 و مقدار کم اگزالیک اسید» نسبت 
۵/2 فعالیت آنتی‌اکسیدانی» فنل» ۸2 12 و ۳ جدا شدند 
(جداول ۳ و ۵). نتایج مشابهی در کشت دوم مشاهده شد. با این تفاوت 
که ۸۷2 ۲۵ و ۳ در تیمارهای شیمیایی و شاهد بیشتر بودند. همچنین 
در کشت دوم تیمار شاهد از تیمارهای شیمیایی جدا شد. 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 
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(35*6) ۳۱1 
شکل ۱- تجزیه مولفه‌های اصلی (۳۸) داده‌های گیاه (عناصر غذایی. ویژگی‌های فیزیولوژیک» و وزن تازه بخش هوایی (۳۷) و وزن تازه ريشه 
(۳18) برای کشت اول (2) و کست دوم (0). برای علائم اختصاری تیمارها به جدول 2 مراجعه کنید. 
0ج )ماک حاعع مضه یاهوم علعمامنکودامر رعاصمتتطانه) 0242 اصهام مط ۵۶ (ه۳) مدمه اممممرصی اوصرت‌صزس 1۳6 -1 ۲12۱۲۵ 


6 واصمصهع0 آزمو ۵۴ مصرمناه0۵۳6ه ۲۵ +عصمتاو این (ه) 0صمععو مط6 0صه (ه) اف مطا دم (ررواهتاععصرجع۳ ,۲۵ 2۳0 ۲۱۷) ۲۷۷۵1۵۲ ۲0۵0۵۲ 
۰ 19010 


نتیجه گیری 0 -1,0-00 در کشت بهار و تیمارهای 10-۸1 و ۲۲0-۸۵ 
در کشت پاییز همراه با تحمح نیترات در اسفناج بود. در کشت پاییز. با 
از یک طرف هر گیاه نیاز مشخصی به هر عنصر دارد و از طرف دیگر 


نه تنها بین تیمارهای شیمیایی و تیمارهای کمپوست تفاوت در 
مرها باس مقاهیه کب لکد بین ختمازهای تلف موس یز 
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جذب عناصر دیگر تحت تأثیر افزایش سطح یک عنصر قرار می‌گیرد. 
در هر دو فصل کشت. رابطه‌ی هم‌افزایی بین عناصر فسفر» روی و 
منیزیم و رابط‌ی هم‌آوردی بین کلسیم و منیزیم جذب شده توسط 
اسفناج وجود داشت. تیمارهای کمپوست اثرات متفاوتی بر رد و ارزش 
ای ادف خاک‌هاین تیار مه با" کمبت‌هاین کی اه 
> ۷ و 727 اسفناج‌ها ارزش غذایی بالاتری داشتند. برهمکنش 
بین مواد مغذی و شناسه‌های فیزیولوژیکی مشاهده شد. به‌دلیل 
برهمکنش منفی بین کلسیم و جذب عناصر کم‌مصرف و فسفر و جذب 
عفر کیسضیف ب کف مب اه شرف عم ای 
و 2) رخ می‌دهد. کاهش جذب عناصر کم‌مصرف می‌تواند سبب 
افزايش تجمع نیترات شود؛ چرا که عناصر کم‌مصرف در ساختار آنزیم 


سدیم با نسبت 02110/612 و پتاسیم با اگزالیک اسید می‌تواند به نقش 
اگزالات‌ها در جذب یون‌های معدنی مرتبط باشد چرا که اگزالات‌ها 
معمولاً همراه با ۸ ۸2 ) و > به شکل نمک‌های محلول و 
نامحلول یافت می‌شوند. این ترکیبات می‌توانند باعث ایجاد سنگ کلیه 
در مصرف‌کنندگان شوند. گروه‌بندی تیمارها توسط تجزیه و تحلیل 
مولفههای اصلی نشان داد که تیمارهای شیمیایی و شاهد به وضوح از 
تیمارهای کمپوست. به‌دلیل مقدار زیاد کلروفیل و کاروتنوئید. نیترات» 
> و 20 و مقدار کم اگزالیک اسید» نسبت 0211/02 فعالیت ۲۳ 
اکسیدانی» فنل و 2 جدا شدند. به‌طور کلی» استفاده از تیمارهای 
0 -10-605 ال6] و ۲10-۸1 به‌دلیل تجمع نیترات در 
اسفناج توصیه نمی‌شود. 


۱۰47 3 


(012۲۵6۵۵ 6۵/۱۵۵۱۵) طمقصصد ده ععااقهه منصهع 0۲ )11116۲60 01 ]61160 اهطمتاعصی م1 2015(۰) ۱۷۲۰ رتتا0صع12 عک ,.۲ رتل2صطهر 
5 -05://01,۰0۲8/1۱0.4103/2423))ظ 1۰ ,(1) ز ,و6۱۵6 011 0۳00 ۹۱۱۱۳۵۱۱۱۵ وا یاه هل . 

5 ,م۱ 016۳۵660 ۱۱۵۵۵ ۵۶۱۳۵ انمدن صرح ۵۶۴۱۱۵10 )صمصه۷ م1 2017(۰) یک رفن۱۷ ی رو رقاهلا رل بع۸۵۱655 
693-۰ ,(23)3 وعقاه۱ظ ۵ «وماهاظ ۲عاهع۲۷۵ ۵ بومامزعروا .عمطمهمتموه ‏ عصتمتاتانع؟ اصمعللت ‏ مصوت زرط 
۱1005://001.0۲8/10.1007/:12298-017-0453-8 

جمومانه مه م0 ,(1998) ب) رحععصقگاهژ عک یه مقصفالناه بب۷۰۷ ,تک ,۲۰۸ رتم!01ظ ریش]۲.۷ یلا۷2 ,.آ.72 باظ 
2619-60۰ ,(29)17-18 و۱۵٩‏ ۱۵۲ ۵00 9661۱66 ۵01 1 0۳0۵۵۵۵۵6۵۵008 مصملاتتاجاط احاصل‌صتامع صا مصمتامه؟1۳)6 
8( ۵( 

صهام ۶ بانازطهاته۳ه صا فمعصفط 2017(۰) .60 رقط0۳/۵ ی .۲ ر2عع۳۱2]6 .لا ,1۳902 مب بلقااظ ,۷ مهف م2 رکه۳ظ 
-242 ,(23)4 ,ماما 0۳0 96۱۵6۵ 0۳۱۵۵89 .تعاانا کدع۱ تقامهج هد معاصقمد سم ۵۶ فصتادمم‌جمه فطل داصعتتاناط 
7 1 250 

۴۱۵۹۵08 ۴۱۵۲ ۷۱۵/۵۵۲۸5۰ 616 ط1 ۱0:00256مصعطام زامظ .ع 610۲0۵128 18012160 مد وعصصرومصه بهمم0۵) .,(1949) .1۲.1 رطمهتظ 
1 0 .1-15 ,(24)1 

«(32)1 ,501 ۵۳۱0 ۱۵۲ .عاحعصعهیها عاقاعل ها مامت ماقم ها ما ام ممتاع112زطامصه مطا ۶م «لتتاه ۸ .(1970) .1:۵ ,۸۱۷60 
2 0 0 .18-26 

متامصموظ ,(2011) ,۱۷۲۰۳۲۲ ,معامزنا عک لا مقا0فف2ظ ویلط بامفحظا وی ,مهننا ت۵۳ ,عم .۲ ملللض۸90001 رت ملظ 
0۵ ۸۳۳۶۱۵۵۷ .۳80 فصتاعداظ حمظ فعاطاماعععه۷ مهد فا مهد صا ممتااتامه )صهلندمتاصه 4ص وصناممممم 
۵/0/20 ,13343-13547 ,(0)62 ۲ ,بجوها۱0166107:0] 

موه مناممنامه ۵۴ 2001710 201020001 1 2001(۰) ٩.‏ رصقصصوو0؟0 عک وا رمامنلامن رما ۷2902۷ ری رحقع تهظ 
-۳]]05://001,0۲8/10.1016/50031 .143-152 ,(6)1د ,0و۱ .عهمتامه1 2001۷۵ 0۶۴ ممتاه)1صع10 تممتصعط تامهاره 
9422)01(00137-6 

20 عصتاو0مم) .(2009) بظ رمطا۳۲2۲0 عک با محعفتهمافتتط و.ل متعل۵ ویکا.ل مطع75ع0هظ بیظ م0178ظ 
6560۲61 ۵1۱۵ ۱/۵/۱۵۵۵ ۲۷۷۵۹۱۵ .وهمنا دهتجم مصتصنهب تحصاماع صرح وععهع عویامطصهعع ۵۶ عصتامدهععه نصمتاه0012 
5 ۵ .800-812 ,(27)8 


محانط ۵ ممتاحصتتهاع متتامصتمآ6۵ ۴۵۵10 1975(۰) ما۷۰ رووصا0 ۷ رطسا رتم9020 بیط ۷۲ ۲۱200 رنقنا رمقلهلهن . 


71-0۰ ,(6)1 ,کاکاهظ تا ۵۱۱4 6۱2۱66 از۵۵ ۱ 0/۵۵۵۵ .200 منارم‌ناهه ۵۶ عمتح‌تاته ها مافعتا عصفام ط1 
7 /1009://001.072 


,5616166 50۶1 .2۱6۳121 )صهام صرح 011و ما میاتفم‌صعممط 0صه میالم ۵۶ ممتامصتصطعاعن1 :(1951) یک ررحرظ ی رانک رعصعط . 


72)6(, 449-45 8. 1005://001.012/10.1097/00010694-195 1 12000-005 


(م1 016۳۵660 6۵۶۱۵۵۵۵) حمفصتمد جم صمه1۵۲0112 منصجعتن لمح لهممتامهبجه ۵۲ م۴1۲6 20۱0(۰) .9 رمعصصومو ی رو بکلقاتن . 


«(26)4 1 ۵۲۵۵/۵۲۵۵ 6621016 .۹628088 9۵6۵8891۷6و ۵ عصتییال حمتاتاجممومع ماهتانه 240 ۲) صتصصه]؟ ۷ رام با 0و 
۳1005://001.0۲8/10.1016/[.30168]2,2000 .415-420 


٩۵۱20) ۵‏ ۵۶ مادم رهم 0تماصن مه فه‌صنامم‌جمی متامصفمطم گه ممتمصتصصتعام(1 2011(۰) .ظ رصیاجلا عک ,۷ بلهع1(۵۷ . 


3739-2۰ ,(23)8 ,۱۵ ۵0۴ ال اک .معا طامع اصع1116 اه .1 012۳۵666 


0 ۱۱۵ 0۴ 09۱۱۵ حمقصنوو ۵۶ انلجنن 0ج ۷۱۵۱۵ بصمتاتتناه صعع۱۱100 :(1998) ۲۰ ٩۵۲10,‏ ک ر.ظ مقلتقطه]920 بط بقل . 


 0160۴5://001.012/ 10۰ 1002/)58101(1097-0010)199603(76:3>341::۸]1(-‏ .341-346 ,(26)3 ,عاآلت و۸ 604 ۳۲۵۵۵ 0۳ 
۳۸938<3.0.00:2-4 [ 


تمه ۵ مموتنجموم مه ممتامصتماهنا 2006(۰) هر پتتهماطاه عک ری وتهعم2۳2ظ ویک,۷۲ باطل۲۱282200 .۲ بلطه/۲ . 


27-۰ و(3)2 (8)۳۵ 66:10 7 0۱۱۵ 56۵166 ۳۵۵00 0۴ 09۲۱۱۵ .عدتااته طمقصنمه صهتصدی؟ مد ۵۶ دمن2۳۵۵۵ 


1 


2 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


۶ 1۱۵ 0۳ ۱۱۵۱۵۵ ۸4 : کزو ۱۵ ۱۷۵۱۵۲ ره ر ارهاظ باتوی 0۴ ۷۵/۱۵۵5 2013(۰) . مصع/۲ عک یک رتعحصعدهو ,. مطقآماو۳۲ 
۰ 1۱۸۲۲۷ عظ) ما طمتهموم امتانهتتوخض ۲0۲ ععاصمی امممتجمصصهعاص1 .رات 0ظ1) ۷۵۳ ۵7۱۵ ماع 

,0018 ,1166 100/1280 بصهعه مرمع ۵ فصمتتهاجهمصمم )ماه 0ص 0۵ .(1999) ۷۰ روهظ کال م۳۵۵61 
,1495-2-۰ ,(22)9 ,۸۷۵۳۱۱۱۵ ۱۶عاظ ۵۴ سول امفتامععصا صح مه اه امد اصمعلن ج بققطاه مضه رصهع01۵٩‏ 
0 ( و ۵( 

309-۰ ,(70)3 ,اا60 ۵7۱۵0 ۲۱۵۳۶ .مهو عبات ححمظ ماصقاح عع11 صا مصمتامعحماصا متما ,(1983) .تقصصینکا لا بهتعع۲۵ 
7( 0 ۵( 

1269-1290۰ (24)8 م۷۵۵۵ ها ۵۴ هل عتصقاح ومع صا. فصمتامجعاصا اصعتتات ۲ (2001) .۷۰1۲ رقلععع۲۵ 
1 -, ]1/۳ 10.106 /۱))05://001.0۲2 

۰ ۵ ۲۵50۵0886 (م] 012۳۵664 6۵/۱۵6۵) حمقصصگ 2016(۰) .1.۲ بظ۲۱2۱۷0۲50 6 ویک بتالنا و. ما20 .1.۳۲ بت۲۵۳61 
۰ ,8 ,۸۵۳۱۵۷۵/۸۱ .6۲۵89109 عصعع مصه ,همه )صدلرمته روتمامصهندم لهمزومامزدوطم رعبله۷ تمطمل)1تاناط 

کاصقام طمفصتمه صا ممتامطصیم ماقلقده فصه صمتاهانمصتهعه ماهت۲10 .(2017) ,۳۲ ,۳۲۱-۸2۵2۷ »6 .تم ,کنا2000ظ ر.ظ ,لفات 
5 50 0۴ 0۱۲۲۱۵1 .20011620101 عقتا0؟ جوا فصح وام16۷ 16۳112۵600 جع هانط اه 2160160 قح رب[ ۵127۵66۵ 8(17۵616) 
2 ۰ ۱))0۹://01.012/10 76۰ 371-5 ,(6)11 ,۱۱066۳8 ما۸ 070 

ماه 0ع)2عماصا مضه منصهعته ۵۶ مموتتهم‌طمن) ‏ ,(2017) ۷ رسملامازط عک رو مصقططات۵0 ۷۷ .نک مصفطهتت 
۵ .9)4(۰ ,(۷۳۱۵۵۳۱۵۸0ه) واااط۵ه)عینگ .عصمعونصه ولا المع عصتم‌ن0ع۲ 10۲ وملعماهتاد غصمصصمع۳۵۸8۵ 
٩09040510‏ 

0 ۲۵ .۷6۵۵۱۵0169 16287 صععتع ۶ه وعمامع! امطمتاتتنمتامه مه لمصمتاتتد .(1988) 1۲.٩,‏ رماع2 ۷۷ ,یک مقاصتات 
6 7 472-474 ,(36)3 ره ۲۵0۵0 0۱4 ۱60۵ ۲و۸ 

ما۷۵9 ۵110و لهمدمتصهظ 0ماوممطرمن ۵۲ وفنا فص 01 ۲۵۷1۵۷ ۸ .(2008) ,۲.۴ مصقتته ۷۷ عک .۷۲,9 باظ وت).ل ,۲۱۵۲۵۲6۵۵2۷۵9 
4 009://001.012/10 1-14 ,(23)1-3 1 ۱۱۱۵۱۱۱۵ 0۱۱ عاعاوردهع ی ۸۳۱۵۵/۱۵۵ .ععتااناه وه 
عصنع]0 طمصامی ۵۶ هنت و ما حصفتام‌طامامصظ متهطزمعوه )وفع تمطاووظ ,(2003) .2.۳۲ ,م۳۵ عک .1.۷۲ ,وعع۴۱۵0 
7 .930-935 ,ر286)6 7 ,۵626 0۳1۵۵/۵۲۵ ۵۲ 066 ۸۱۱۵۳۱6۵۱ 1۱6 0۴ 09۲۱۱۵ ۲۵۲۵5۰ ۹686866866 عتعطا 
90..- 100-21273220-1 

۰ 0۳015510۴8 ۲0 رها فلورلمصه بم۶ مباففت عصقلم ۵۶ ممتاوم‌مز .(1985) .ظ.ظ مانطمو عک ما۰۲ ,عطهتا۲۲ 
7 ۱ ,8 943-95 ,(6)8 ۲ راعاه 4۱ ۱۱۵ 0 006 امه ۱ 000۱۵۱0۵ 
6 ۱ ,صیازوم‌صوفصظ ۵۶ 0تا1صامانهبه لمعنومامزه مط رم 0صهاوفهع ۵۶ عصمصصاهعتا 16111126۲ 0۶ ۳۲۲۵۵۲ م1۳ .(1983) .۸ رمک 
.(143-157 .00) 1)100)ت ناه تححصتصح صا مصیاتوعصعمظ 0 

اهمتمصمداه-ملو داح مطا ۵۶ ممتمناله ۲ ۸۵۵0۵07(۰ ۷۲۰ ,0۵ عک ویک م1208 و.۴ بلقتطمک ورگ رمامص۲۱01 ریک ر0صع نا و.آ ,۷.۸ مصفطکز 
۰ 501۵20 0 )و0جع۵ع مط) 0۶ ۵11601 معط 0ج )وممصرمم صجها ممزععامه/۷ ۱62 مزع 0۴ وعتاه۵م0 لهزطامه تج 2۳00 
1 7 .391-399 ,(0)4 ز ,هه ۳۴۲۵۵۵۵۵۸ ۳۱۵۶۲ 

وطمتاه ناه ۵۲ مصصتا روما تجتانه 0۵۲ ]۵1۲60 م1 2010(۰) ب راو مط0ع1عز0 ۷۷ ک رب ر9162172 وب۸ مق01200۳75 و.ظ واه لا 
9-۰ ,(22)2 ,۵۳۱6۵۵۵۲۵۵ ۳۵۳۵ ۰ (م1 ۵۱2۵64 6۵(۵۵۵) طمقصتوه ۵ ۷۱۵۱0 عط هم عصمحصاوعه اصهلنهتدم1 200 
8/۵۵۲۱-2013-3 ۱0۰247 /۲05://۵1۰0۲2 

۵۶ همه 00۵۱ 0۴ ومتاو(۲0م هماج وم مصتووعع0۳0 معط 0۶ ۴۲۲6۵۲ .(2007) .1۰ ,هاعظ »ی ,.دا,۷۲ ,ت101ظ .۷۷ ,11 
4( 16/[.006۳ 10.10 /۸۵5://001.018ظ 1080-1086۰ ,(04)3 ۲ ,۵ ۲۵۵۵ 9۲2 

۴ « 24 2 و۱ارطنمملط 0ج 108مصمامتده لهاما ۵۶ فصمتاممتصماه(1 ,(1983) کاب باه ۷۷ ک یکلا رععمطصم)طم زر[ 
 )5(«, 591-۰‏ 1016 ۱ 9۱061۱۱۵ 0 امع011]07 1 امه 
1 0 0 0( 

7 20 ,0111626017 رطمتالو03۲۵0 2003(۰) ٩.‏ رصقصصوومتن عک .۷ بلتتقطاصحصوظ ریق بقل۱۱۷۹ ۷ بطقتطع۳عظ وم بلکافاتصطم 1 
۳)۱0۹://01.0۲8/10.1207/815327914(104602_6 222-231۰ ,(46)2 ۵6 که ۸۷۸۵۸۰۱۱۵۸ -عاعقه طمعمصتمه ۵۴ 

 )۵1۷, ۲.۳۲. )1982(۰‏ ۷.۵ ملهحضا بیط مطفوجه] ,رفظ تال وی بطا۵ ۷۷ ماما روعصناان .ال 0001282 ] 
ج۱۵ 0 0۸۱۱۵۳۱۵۵ 5062 ۹621۱66 50۶1 ٩۱0001۷۰‏ 216 0) صمت612 صا و162۷ ما بوالم۵:0] هه صمتاه‌انتصتعع2 فتاعمطمدمطظ 
982.606 136/5552 ۸05://001.0۲8/10.2ظ .345-352 ,(46)2 

0 امومع منصهع۳ 0۴ ۲1۲60۲ .(2020) ,۱۷۲,۸۵ بفتاه۳۵۳۲ 6 .نا ,متام ون ۷۵-۳۵۵ رصن رملهط۷20 
,۵1011 200۷107۰ اصول«متاصه مه ممتاهانصبمعه آهمتمصمطهم) دا رامع طمقصتوه من صمتاهع0ا۳ع1 ممومتاتظ ملصهع1801 
5 (/009://001.072/10.1016 6)9(۰ 

۱/296 0110و اهممتصناهه 01 قا۵ع]1ظ 2021(۰) ,۱ رهم۲۵۱۲ ی .۱۷۲ ,مل2امک ریا مهکل۲۵۲۵-و ۸۱۷۵ م۱۷ تبیک رملفطمع۷ 
0 بحعاجم ماحانط رامع مصهام رومتا8تهامج عمط لصو لهمتصمطمممد هن هم صمعمانط متصهعمص1 ط 60)صمحصماممنا٩‏ 
3 .33 ,(7)3 ,۵۳۲۱۵۵/۸۵۲۵۵ .ظمقصلم 5 صا انامه اطع دمتاصه 

0 ۸0۷۵/۱6۵۶ .۷6۵۵۲۵0165 م1 ممتاهانصنهعج میه16 1976(۰) ,۱۱.۳۲۲ بعا۵ع۲ »6 ,سا.۲ بتتامطا ,۸.۷۰ رتقاتظ .نا بل۵۵/ ۷۵( 
16/50065-2113)08(60553-2 10.10 /۲۲05://001.0۲82 .71-116 ,(26))1 ,۸۲0707 

۷۱۱2۵۵0 مصعظ ,عابتاعص! حففاوظ لمطمتاحصعاص ما ۵ هام هن وعا۴۳6۵ (2001) ۲۰ ,الک ک ربکا باه‌هدع]۷ 
1980010001 -10694 10۰10977000 /۲6۵5://001.01۲82 1(۰ عدا15 ,129 ,۷۵۱ ,۱ طا5) 

10(۰ .0 ,6 19906 ,14 ,۷۵1 :18 .۵۲0 16 ععهعامک :صمنوه ۷ 1 .ع۵۳س۵ی ]۱۵5۱6۵ ۷/۸۲۲۸ 2013(۰) ۲86۰ ماهاتط]۷( 
۰ هم۵ )2 ۱۷22 وصصوظ 

0 ممامممزمع0 )ممتانممعمتصظ مصتامع]ه ورماع12 امد مه لو)ممصرمرم۱۳۲ 2018(۰) ۳۱۸۲۰ بتطعه۷2۹»2 ک ,.1.1 مطقطعه۷]0۲( 
1 136/88520001 10.2 /۳1]05://001.0۲2 .(371-425 .00۵) تامهم ما ماصمتنه۱۷۲۱۵0 1 .ومتاتمنرم] 
۰ 0۲00 08 ۵1606 ممتاعحعاصا کمتنه0ملص- وتا متام ومطظ 1981(۰) ).12 ,مصهتته ‏ ریک رقلللط ریقیا متا 
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سالاری نیک [ همکاران تثیر کمپوست برخی پسماندها [ بقابای کشاورزی در دو کشت متوالی اسفناج ۰ 


3 ۵( 2/10 .393-613 ,(3)1-4 ,۸۷۵۵۵0 0۳۱۵ ۱۱۵ ول 


کصقام صا 0نم2 منلقده ۵۶ ممتاهمتصماع صا پرع ۱۷۲۵0۵۸۵0010 2014(۰) .1 رععالباطصله ی ریکل 9 بهرمله۷22۷10 ,۷۰۷ یهلا . 


1662-۰ ,(2)د ,و۵02۱ ۱۵۱۱۱۵6۵۵6 1 1۳۵۳۱۵6 آع هی ۵۴ ال .جمهمت(ض2 0۴8021210۷6 2 :199126 

.صقام صا صمتامص مه صمتامصم لمادون ماقاقده له که مصنل‌مداونهلصه تناما وممصع۸0۷ 2003(۰) ,۲.۸۵ بهاقله۱ 
168-9452)03(00120-1 16/50 10.10 /605://001.0182 .901-909 ,(64)6 ۲ ,۵616۵16 ۳۱۵۲۲ 

لقممتلهل۱ .و .۱۲ :۷۲2/۷1280 رعفعطاعظ ,([]64-01] 1.8.0172 12۷72 :2.0.0-6-69/1.520) [7:۵8۵6] .(2018) ۷۷۰ ,29200 
[891106٩ ۶ 1.‏ 

ویک.۷۲ مقلل0 یف مطلله هل بش مفقصتاه ۷ ولا ,22 ۸ ,ال م۷ ,۱۷۲۵۵۲۷2۲ ره مطاما ور ما۷0 .۷ ,ت28 
کحمتوعععع2 طمفصمد مهن «للدء‌تامصهع صا پ«مصمله‌تلله اصمتتانه لحتعصتظ گم اصمحطووعوفظ .(2022) .۴ ,۸۵0۳۱2۵۷۷۵0 
13 ,661106 ۳/9 111 د0۲/ و( 2/2( ااتایرهاهه :۱۱ 200 اهعتصصمطهم1ه 
4 و( 

۰ ۱ ۱۷۵۲۱۵۸۵ ۳۳۵۵/۵۵ 1987(۰) ۱۲۰ رطهتصمحوهتطاناعماهظ عک ریگ رطهب تعم0 

۰6 07۷7 08 فاوممجهم فال1وع۲ مه مافه7 لحعتطآنه‌تتوه ۵۶ )مهحرحظ1 م1 ,(2024) ,۷۲ بلمعلط عک ربطک یلتطلته2 
۵0 ۲۷۷۵۲۵۲ 0۴ 09۲۱۱۵۱ ۷۱۵۱۵۰ 4ص ,ع‌لهام اصمتانه )ههام رقتمتهع4ص1 واتاتاع] (ز۵ز ۵۶ عفم۵۵0ع۲ -1 :فصمتاه۷ نان طمقصتمه 
68 ۵5://601,0۲8/10.22067/807.2023))ظ .(0معتادهاه طوتاع صظ طازه صفلوتعظ 12) .871-890 ,(37)6 ,50 

۰ مانااتافصا مهو ظ ,رتم ۵.4(۰) 1۵/2۲۵۶۸6۵۵ ۸۵۸۵۵۸۵۰ 10 ۲۵/۵6۵ 9.4 1۵90۵ )9۸۹/۸ 2013(۰) .عع1 تافص ففو 
11 تاه مها طا«مو تفص جم ناوج نزع 220 یک م2 01 ۲۵16 110۲201۷6م۸ ,(1980) ,اه بتک ).۲ لکلا 
134/227081 10.2 /۵۹۰//01.0۴8ظ .89-88 )72 ,ول «رممه۵عه .ععمتاتصهع 

40 6 تاومصنامدامومطم 01 ها برامججمطام فمطم طزه فعتامصمطم ماما ۵۶ تما .(1965) 1.۸ رلوومک عک رب1. ۷ مطماعاومنه 
144-۰ ,(6)3 ۲ ,۷۱۱۱۵۵۵ 00 چومام اه ول ۸۱۵۲۱6۵ .عاط۲6۵۵6 

مامتان مج مهو ب۱م۷1 و۵ فمئهع هه 1620112۵ ۲ ۵۶ قا۵ع]]۲ 2007(۰) ۱۰ ,۲۱۹۵04۵ عک ,.۷ ,متامااظ زا .۲ رتتفجعهاد 
۰ 10۰1016/1 /۵9://001.0۲82) .225-233 ,(4)4 7 ,ما01 0۵0 .ععمامصهع قطنم ۳۳۵6858 
0۳060016 

ممتام0ع۱ ماقاته هه ولوعطصره ماهلقده جمع0عظ متطامممتاهامط 2001(۰) .1 رهتطه/ ۷۵۵۵‏ وبل.1 ملک و.ظ م2021۵] 
-۳۲)06://001,0۲8/10.1007/0 .302-303۰ ,۷۵۵۵۱۸۵0۳8 ۳/۵۲۱۶ 15۰ 280 )13 بط عامجا فاصهام رما ۵۱2۳۵626 6۵/۱۵6۲۵) طمفصلمه 
5_-306-47624 

ارطممملصن وه گه مصتمممصه مج زومامتووطام ,ات۲۱۵6 (2008) .۲ رعحصمط2 ک و.ل رعطقتال و2 بل رت ,۷۷208 ,.۲ ,۷۷22 
.324-0 . و(63)3 روهاهزوو ۳۱‏ ۱۵۶ ۴ . ۱۵ ال . (سا .هی ۵2۵ ممل .۰ 0۲ مصهع . کصماومع 
6 ۱ [. [/۱)005://001.0۲2/10.1016 

جموعمانه جح مملاحعا ۵1 مام۳۲1]6 2021(۰) ۸٩۰‏ رعط 22‏ و2 ولا بلط رتاو ره معط و.ط معظ2 ۷۷ بط مع20 ۷۷ ,.۲ بتا۲ ,.لظ ,208 ۷۷ 
,60115 ۹6611116 ۰( ۷۷/۵۵۲5 8616) ۵6۵۲ تهعناه صا ممتاهانسصتهعه صمعمانط هه ماقم ول باصعتومی آاررطانمتملط هم 
41598-021-95792-72؟۲05://001.0۲2/10.10368/8 1(۰)] 7 

فص ررعماملوردان بطاجمع ما رمممهم‌نلم0 اصمتمنه مه اتصنلمه ما طممصمو ۵۶ فعوممموم .(2016) .ظ بتا۱۷]0 ع بن) ما2 
,12-11 و(41)1 ,626ص 0۳۱6۵۲6 ۵۲ «اعع۵0 2۵۳۱68 116 0 . ۱۵ص ...ما۷ . اهط1)10تناظ 
72 و ۵( 

ص انازمهانه2۳ منمطمومطان مط وم 210 101۷16 01 ۲۲۵۵۲ 2013(۰) ٩.‏ بلط عک ویک ب2082 ۷۷ پنسا م0982 و2 212182 وگ ,۷2108 
 05://001.018/10.4067/50716-‏ .526-533 و(3)3 م۷۵۵0 ها 6۳00 62066 ۵0 ۵ رل ,0۵11 2010 
1 95 

ماما ,20710 )صهلترمتاصه ما مماحتت2 ۷ 2010(۰) صیه هه ی میصشضصیط مطعصفدات یک متکله12027 .2 م۷05۵ 
۷ .233-242 ,(6)3 ,6626 ۷۵8۵1۵916 ۵0۴ ال ۲۵۳۱۱۵۱۵۵0۸۵۵ طمقصنمد صاً مفحعطنط 0ص روعتامصمدام 
98( 3 1-۱( 
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